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1870. ANNALE N Vo. 10. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXLIL 


I. Ueber einige neue, merkwürdige Eigenschaften 
des diametralen Conductors der Elektromaschine, 
und eine darauf gegründete Doppelmaschine 
dieser ‚Art; von J. C. Poggendorff. 

(Aus d. Monatsb. d. K. Akad. d. Wiss. Mai 1870. — Mit einigen späte- 


ren Zusätzen.) 


\\ enn ich hier, nach Analogie mit anderen längst in die 
Wissenschaft eingeführten Wortgebilden, wie Elektrometer, 
Elektroskop, Elektrophor usw. den Namen Elektromaschine 
zur Bezeichnung der von Hrn. Dr. Holtz erfundenen Maschine 
gebrauche, so geschieht es nicht aus Neuerungssucht, son- 
dern weil ich ihn für passender halte als die bisher vor- 
geschlagenen. Er ist möglichst kurz, unterscheidet die neue 
Maschine hinreichend von der gewöhnlichen Elektrisirma- 
schine, und ist dabei von jeder Theorie unabhängig. Namen, 
welche zugleich eine Theorie aussprechen, wie vorzüglich 
sie auch zur Zeit ihrer Bildung erschienen seyn mögen, 
können doch im Laufe der Jahre unzweckmäfsig werden, 
weil unterdefs die Theorie eine andere geworden ist (wie 
das die einst so gerühmte Nomenclatur der antiphlogistischen 
Chemie zur Genüge beweisi), und vollends müssen sie be- 
anstandet werden, wenn die ihnen zum Grunde gelegte 
Theorie schon vorweg nicht einwurfsfrei ist. 

Daher habe ich mich auch nicht entschliefsen können, 
den Namen Elektrophormaschine anzunehmen, zumal derselbe 
geeignet ist, die Originalität und den Werth einer Erlin- 
dung, die dem Studium der s. g. Reibungs-Elektricität einen 
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so bedeutenden Impuls verliehen hat und noch ferner ver- 
leihen wird, in den Augen der Urtheilslosen herabzusetzen. 


Meiner reiflichen Einsicht nach hat die Elektromaschine 
- (in ihren beiden Gestalten mit einer und mit zwei rotiren- 


den Scheiben) nichts weiter gemein mit dem Elektrophor, : 
als dafs sie, wie dieser, den unvermeidlichen Zerlegungspro- 
-cefs bei allen Wirkungen der freien Elektricität, die In- : 
_ fluenz nämlich, zu ihren Zwecken benutzt, aber in so neuer a 
und eigenthiimlicher Weise, dafs sie sich dadurch weit mehr a 
vom Elektrophor entfernt, als dieser von der Leydner Flasche. 
Eine entladene Flasche ist ein geladener Elektrophor, U 
sagt schon der alte Gehler'), und in der That beruht di 
die Verschiedenheit beider Instrumente weniger auf ihrer 
Construction als auf ihrer Gebrauchsweise. Macht man an 4 
der Flasche (oder Franklin’schen Tafel) einen der Belege ei 
beweglich, so hat man ein Instrument, welches man ganz ” 
mach Belieben entweder als Flasche (Tafel) oder als Elek- be 
trophor benutzen kann. hi 
Dennoch hat man von Volta ab bis auf unsere Zeit den F 
-Elektrophor immer als ein besonderes, von der Flasche m 
_ verschiedenes Instrument betrachtet, und seinen Begriff auch 
oh auf den Fall beschränkt, wo das isolirende Intermedium d 
 entgegengeseizte Elektricitäten an seinen beiden Seiten 
besitzt. d 
Hat man aber dazu ein Recht gehabt, so ist man gewifs d 
T in noch höherem Grade befugt, einem Instrument, welches in 
in so wesentlichen Punkten verschieden ist vom Elektro- “ 
_ phor, einen Namen beizulegen, der nicht an diesen erinnert. 
Darum werde ich es von jetzt ab Elektromaschine nen- ei 
‚nen, ohne damit irgendwie einen Zwang ausüben zu wollen. E 
Wem der Name nicht gefällt, mag sich desselben enthalten. A 
Die Zukunft wird lehren, welche der vorgeschlagenen Be- i 
_ mennungen am Ende den Sieg davon trägt. 
Nach diesen Vorbemerkungen will ich zum eigentlichen ta 
Gegenstand meiner heutigen Mittheilung übergehen. 
1) Physikal. Wörterbuch (1787) Bd. 1, S. 827. Si 
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4 Eigenschaften des diametralen Conductors. 


Der von mir zuerst angewandte schräge oder besser 
diametrale Hülfsconductor, welcher später von Hrn. Dr. 
Holtz durch Drehbarkeit und Gegenüberstellung quadran- 
taler Papierbelege an der festen Scheibe verbessert worden 
ist, besitzt eine ganze Reihe merkwürdiger Eigenschaften, 
derentwegen er einen der interessantesten Theile der Elek- 
tromaschine ausmacht. 

Er wurde ursprünglich erdacht, um das Erlöschen und 
Umkehren des Stromes zu verhindern, welches eintritt, wenn 
die in Kugeln endigenden Elektroden zu weit auseinander 
gezogen worden und ihnen wohl gar noch Flaschen ange- 
legt sind. Bei trockner Luft und Reinheit der Glasflächen 
erfüllt er ‘diesen Zweck, einzelne Anomalien abgerechnet, 
meistens auch sehr gut, und dadurch hat er wesentlich dazu 
beigetragen, die Brauchbarkeit der Elektromaschine zu er- 
höhen, sobald es sich darum handelt, lange Büschel und 
Funken zu erzeugen, oder grofse Flaschen und Batterien 
zu laden. 

Dagegen ist er zur Beobachtung der magnetischen Kraft 
des Stromes oder der Erscheinungen in stark verdünnten 
Gasen ganz überflüssig; denn allemal wenn die Elektroden 
durch einen Leiter mit einander verbunden sind, übt er 
durchaus keine Wirkung aus. Selbst wenn die Elektroden 
in freier Luft in Spitzen auslaufen, wirkt er nur äufserst 
schwach. 

Die Wirkung des diametralen Conductors tritt also nur 
ein, wenn dem Uebergang der Elektrieität zwischen den 
Elektroden ein gewisses Hindernifs in den Weg gelegt ist. 
Allein — was man bisher noch nicht beobachtet zu haben 
scheint — sie ist auch abhängig von dem Winkel, welchen 
er mit einer, die Elektrodenkämme verbindenden Horizon- 
tallinie macht. Bei meinen früheren Versuchen war ich 
auf den Winkel von 45° beschränkt, weil meine Maschine, 
welche eine von älterer Einrichtung war, keine andere 
Stellung für diesen Conductor erlaubte. Durch die Dreh- 
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barkeit, welche ihm Hr. Dr. Holtz gegeben hat, kann man 
nun den Winkel beliebig verändern, und hat dadurch Ge. 
legenheit zu beobachten, dafs sich der Winkel, von 45° ab, 
nicht nur ohne Schaden bis zu 90” vergröfsern lafst, sobald 
nur die Papierbelege an der Rückseite der ruhenden Scheibe 
eben so weit reichen, sondern auch, dafs er gleichfalls ohne 
Nachtheil beträchtlich verkleinert werden kann. 

Allein es hat diefs seine Gränze. Nähert man sich einem 
Winkel von 10° bis 15°, so tritt ein Punkt ein, wo, unge- 
achtet in dem drehbaren Conductor ein starker Strom vor- 
handen ist, wie man diefs im Dunklen an den Licht - Erschei- 
nungen an seinen Kämmen sieht, dennoch der Uebergang 
der Elektricität zwischen den Elektroden gänzlich aufgeho- 
ben wird. 

Während also der Hülfsconductor die nutzbare Wir- 
kung der Maschine bei gröfseren Winkeln, wenn auch nicht 
verstärkt, doch wenigstens in ihrer Stärke erhält, so dafs 
man ihn ganz füglich Conservator nennen könnte, schwächt 
und vernichtet er sie bei kleinen Winkeln. 

Der Werth dieses Vernichtungswinkels ist verschieden 
nach dem Abstande zwischen den Elektroden und auch 
nach dem Durchmesser der Kugeln, in welchen die Elel\tro- 
den endigen. Je gröfser dieser Abstand ist, desto gröfser 
ist auch jener Winkel, ohne ihm gerade proportional zu 
seyn. Bei Funken von 7 bis 8 Zoll Länge kann er wohl 
auf 30° und darüber steigen. 

Auch bleibt der Winkel bei Fortdauer des Stromes 
nicht constant. Anfangs genügt vielleicht schon ein Winkel 
von 30° um die Funken zu unterdrücken; allein bei fort- 
gesetzter Drehung der Maschine kommen sie wieder zum 
Vorschein, und es bedarf zu ihrer Vernichtung einer aber- 
maligen Reduction des Winkels, welche sich nach einiger 
Zeit vielleicht aufs Neue als ungenügend erweist, bis man 
endlich zu einem Minimalwerth gelangt, bei dem die Funken 
bleibend verschwinden. 

Aber was besonders bemerkenswerth ist: jener Winkel 
ist auch bei gleicher Gröfse des gegenseitigen Abstandes 
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der Elektroden verschieden nach der Lage desselben zwi- 
schen den Elektrodenhaltern. Der nämliche Winkel, der, 
wenn dieser Abstand auf Seite des positiven Elektroden- 
halters liegt, die Entladungsfunken der Flasche vernichtet, 
läfst Funken von gleicher Länge unverändert bestehen, wenn 
der Abstand nach Seite des negativen Elektrodenhalters hin 
verseizt wird. Es hängt diefs wohl zusammen mit der schon 
früher, als noch keine schrägen Conductoren üblich waren, 
von Hrn. Dr. Holtz gemachten Erfahrung, dafs man über- 
haupt, um gute Funken zu erhalten, nur die negative Elek- 
trode aus der Mitte entfernen dürfe, nicht die positive. 

Der Einflufs des erwähnten Winkels auf die Wirkung 
des diametralen Conductors zeigt sich übrigens auch in dem 
Fall, wo ihm keine grofsen Papierbelege gegenüber stehen. 
Hat dieser Winkel einen beträchtlichen Werth, z. B. 45°, 
so ist es nicht möglich, die Maschine auf eine der bekann- 
ten Weisen in Thätigkeit zu setzen, und daher war ich 
früher, um die Erregung zu bewerkstelligen, genöthigt, ent- 
weder den Conductor zu entfernen oder die Verbindung 
zwischen seinen Kämmen aufzuheben. Bei der neuen Ma- 
schine ist diefs nicht mehr nothwendig; man braucht den 
Winkel nur bis 10° oder 15° zu verringern und kann sie 
dann mit Leichtigkeit auf die gewöhnliche Art erregen, ohne 
die Elektroden mit einander in Berührung su setzen. 

Hat man einmal die Maschine auf diese Weise in Thä- 
tigkeit gesetzt und erhält sie einige Zeit darin, damit die 
ruhende Scheibe, von welcher der schräge Conductor seine 
Wirksamkeit empfängt, recht stark elektrisch werde, so kann 
man diesen unter einen gröfseren Winkel (etwa 45°) ein- 
stellen, und dabei wahrnehmen, dafs er dann ohne Papier- 
beleg an der Rückseite der ruhenden Scheibe fast eben so 
stark wirkt wie mit demselben. Ich habe mit ihm in erste- 
rem Falle Büschel und Funken von 6 Zoll Länge erhalten '). 
1) Ebenso sind die Erscheinungen, wenn hinter den Kämmen des Con- 


ductors zwar kleine Papierbelege angebracht sind, diese aber nieht mit 
den Belegen hinter den Elektrodenkämmmen in leitender Verbindung stehen. 
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Wenn die Wirkung ohne Papierbelege auch etwas 


ul 
schwächer ist, so hat sie doch andererseits den Vorzug, 5 
dafs dabei die Umkehrungen des Stroms, wenn überhaupt 
noch möglich, viel kräftiger verhütet werden als bei Anwen- kun 
dung von Papierbelegen. wel 
Es scheint dieses mit der Leitungsfähigkeit der Belege dur 
zusammen zu hängen, denn wenn man dieselbe erhöht, z.B, ein 
das Papier durch Stanniol ersetzt, treten die Strom-Umkeh- zur 
rungen ungleich leichter ein. Pla 
So lange die Elektroden einander berühren oder durch od 
einen Leiter, z. B. eine Flüssigkeit, eine Geissler’sche ku 
Röhre, verbunden sind, hat man zwischen ihnen einen kräf- tal 
tigen Strom, der dem bei Anwendung von Papierbelegen un 
stattfindenden durchaus nicht nachsteht. Sowie man sie ein 
aber in freier Luft auseinander zieht, nimmt dieser Strom 
rasch ab, und bald, wenn der Abstand zwischen ihren Ku- re: 
geln auf einige Zoll gebracht ist, erlischt er gänzlich, unge- au 
achtet dann in dem schrägen Conductor selbst, wie immer, da 
wenn der Strom zwischen den Elektroden schwach oder ge 
Null ist, ein starker Strom auftritt, der lange und helle El 
Lichtpinsel aus dem positiven seiner Kämme auf die roti- gl 
rende Scheibe absendet. de 
Besonders leicht tritt die Stromumkehrung ein, wenn be 
der diametrale Conductor lothrecht steht, oder aus der Lage VW 
45° in die lothrechte Stellung gebracht wird. m 
Die Wirksamkeit des diametralen Conductors ist immer ge 
mit einem in ihm vorhandenen Strom verknüpfl. Ohne tr 
denselben wirkt er nicht, obgleich er mit demselben, wie le 
schon erwähnt, auch unwirksam seyn kann. Man erkennt ul 
das Daseyn und die Richtung dieses Stromes an den Licht- ge 
Ohne Papierbelege erhält man übrigens selbst bei rücklaufender Dre- di 
oe hung eine zwar schwache, aber anhaltende Wirkung. st 
ih Um die volle Wirkung des Conductors zu erhalten, werden gewöhn- gi 
an : x lich die ersteren Belege durch einen schmalen, gekrümmten Papierstreifen 


Ber mit den letzteren verbunden. Ich gebe indefs quadrantalen Belegen, 
die durchweg so breit wie die Kimme lang sind, den Vorzug, weil 
u aa man dabei die Wirkung des diametralen Conductors unter jedem Win- 
kel studiren kann, 
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punkten und Lichtpinseln, die an den Kämmen des Con- 
ductors auftreten. 

Besser aber lassen sich die einzelnen Phasen und Schwan- 
kungen des im Conductor verhandenen Stromes studiren, 
wenn man, wie ich es gethan habe, die Kämme desselben 
durch ein isolirendes Mittelstück trennt und sie darauf durch 
eine geeignete Spectralröhre (eine enge, an beiden Enden 
zur Kugel erweiterte Röhre, die daselbst eingeschmelzte 
Platindrähte enthält und mit stark verdünnten Wasserstoff 
oder Stickstoff gefüllt ist) wiederum verbindet. Die Wir- 
kung eines so eingerichteten Hülfsconductors ist einem me- 
tallischen vollkommen gleich, aber bei weitem instructiver 
und augenfälliger, wenn man im Dunklen beobachtet. Hier 
einige Beispiele davon. 

Wenn man, vor der Maschine stehend, dieselbe so er- 
regt, dafs der linke Elektrodenkamm negative Elektricität 
ausströmt, und wenn zugleich der Conductor so gestellt ist, 
dafs seine obere Hälfte ebenfalls nach der Linken um 45° 
gegen den Horizont neigt, so gewahrt man, falls auch die 
Elektroden zusammengeschoben sind, dafs sein oberer Kamm 
gleich nach der Erregung positive Elektricität aussendet, 
denn in der oberen Kugel der Spectralröhre erscheint das 
bekannte blaue negative Licht. Diefs dauert aber nur eine 
Weile, dann erlischt es; nun kann man die Elektroden 
mehre Linien auseinander ziehen, ohne dafs die Röhre ir- 
gend welches Licht sehen läfst. Sowie man aber die Elek- 
troden weiter von einander entfernt, wird die Röhre wieder 
leuchtend, und zwar so, dafs nun das blaue Licht in ihrer 
unteren Kugel erscheint. Der Strom in dem Conductor 
geht also jetzt gegen vorher in umgekehrter Richtung und 
diese behält er bei allen ferneren Vergröfserungen des Ab- 
standes zwischen den Elektroden. Ueberhaupt ist, wie schon 
gesagt, der Strom in dem Conductor immer am stärksten, 
wenn er zwischen den Elektroden am schwächsten, viel- 
leicht gar Null ist. 

Waren dagegen bei Erregung der Maschine die Elek- 
troden nicht in Berührung gebracht, so hat der Strom in 
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dem Conductor sogleich die letztere Richtung und es findet Ce 
also keine Umkehrung desselben statt. 60 
Einen Strom von gleicher Richtung, und zwar einen ihr 
sehr intensiven, zeigt auch der Conductor, sobald einmal Ri 
die Maschine erregt ist, wenn man ihn so weit nach der ih: 
Rechten dreht, dafs ihm kein Papierbeleg mehr gegenüber Ri 
steht. Hierbei müssen aber die Elektroden auseinander ge- 
zogen seyn; schiebt man sie zusammen, so verschwindet de 
das Licht in der Röhre. ül 
Andererseits, wenn man bei der letzteren Stellung des 
Conductors die Maschine in genannter Weise erst erregt, 
erhält man das blaue Licht wiederum in der oberen Kugel 
der Röhre, vorausgesetzt, dafs die Elektroden zusammenge- 
schoben sind; zieht man sie auseinander, so erlischt es gänz tr 
lich und mit ihm natiirlich auch der Strom. si 
In allen diesen Fallen war die Gegenwart grofser Pa- g 
pierbelege hinter den Kämmen des Conductors vorausgesetzt, " 
Dieselben Erscheinungen zeigen sich aber auch ohne diese I 
Belege fast noch besser ausgebildet. e 
[ Späterer Zusatz. — Auch wenn der Winkel, welchen t 
der drehbare Conductor mit der Horizontalen macht (ge- I 
zählt von der Linken nach oben) über 90° vergröfsert wird, h 
nimmt die Wirkung der Maschine ab. Und diese Abnahme I 


tritt um so stärker hervor, je weiter die Elektroden ansein- 
ander gezogen sind. Bei einem Winkel von 145° ist der 
Strom vollständig vernichtet, wenn auch der Abstand zwi- 
schen den Elektroden nur ein Paar Zoll beträgt. 

Bei einem Winkel von 145° stehen dem Conductor für 
gewöhnlich die Papierbelege nicht mehr gegenüber, weil 
man sie in der Regel nur bis 90° reichen läfst. Allein, 
wenn man auch die Belege bis 145° und darüber hinaus 
verlängert, so dafs sie ziemlich nahe von dem einen Aus- 
schnitt der ruhenden Scheibe bis zum andern reichen (was 
übrigens nicht gerade vortheilhaft ist) findet die erwähnte 
Abnahme statt. 

Bemerkenswerth ist die Erscheinung, dafs wenn man, 
unter fortdauernder Rotation der erregten Maschine, den — 
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Conductor aus seiner anfanglichen Stellung von 45° oder 
60° in die von 145° versetzt, einige Zeit darin erhalt, und 
ihn nun wieder die erstere Stellung giebt, der Strom seine 
Richtung umkehrt. Eine Wiederholung des Processes kehrt 
ihn abermals um, führt ihn also auf seine ursprüngliche 
Richtung zurück. 

Diese Umkehrungen treten gleich gut ein, es mögen bei 
der Stellung von 145° dem Conductor Papierbelege gegen- 
überstehen oder nicht. ] 


Einflufs des diametralen Conductors auf die Erregungsweise der 
Elektromaschine. 

Bekanntlich ist die Elektromaschine keine primitive Elek- 
tricitätsquelle, weshalb sie denn auch insofern der Elektri- 
sirmaschine und dem Elektrophor gar nicht an die Seite 
gestellt werden kann; vielmehr ist sie ein Werkzeug zur 
Vervielfältigung einer ihm durch Mittheilung oder Verthei- 
lung eingeprägten kleinen Menge freier Elektricität, die 
ebensowohl aus der Volta’schen Batterie oder dem Induc- 
torium, als aus der Elektrisirmaschine oder einer geriebenen 
Ebonitplatte herstammen kann, so dafs das Product dieser 
Vervielfältigung sich im Allgemeinen nicht einmal als Rei- 
bungs -Elektricitat betrachten läfst, obgleich es für gewöhn- 
lich dieser seinen Ursprung verdankt. 

Gerade durch diesen ihren secundären Character erlangt 
aber die Elektromaschine, besonders wenn man das Verhal- 
ten des diametralen Conductors dabei in Betracht zieht, 
ein Interesse, welches Elektrisirmaschine und Elektrophor 
nicht gewähren. 

Während nämlich die Eleltrisirmaschine nur durch Rei- 
bung, und der Elektrophor nur durch Reibung oder Mit- 
theilung zur Wirksamkeit gelangt, ohne dabei eine bemer- 
kenswerthe Erscheinung zu zeigen’), kann, wie ich schon 


1) Die leichteste Art, einen Elektrophor zu erregen, besteht darin, dafs 
man den Kuchen desselben einige Mal zwischen den Elektroden der 
Elektromaschine hin- und herführt. Man erhält dadurch nach Belieben, 
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früher dargethan habe (Monatsb. d. Akad. 1867; auch Ann, 
Bd. 139, S. 165) die rechtläufig gedrehte Elektromaschine 
erster Art auf dreierlei Weisen in Thätigkeit gesetzt werden. 

Erstens von der Rückseite her, nach dem gewöhnlichen 
Verfahren, indem man einem der Belege durch Vertheilung 
oder Mittheilung Elektricitat zuführt *). 

Zweitens von der Vorderseite her, indem man aus einer 
anderen Elektricitätsquelle, einer geladenen Flasche oder 
einer zweiten Maschine, Elektricität durch die Metallkämme 
der Elektroden auf die rotirende Scheibe ausströmen läfst. 

Und drittens auf intermediäre Weise mittelst der ruhen- 
den Scheibe, nachdem man dieselbe durch vorherigen Ge- 
brauch der Maschine in ihrer oberen und unteren Hälfte 


entgegengesetzt elektrisch gemacht und die Belege ableitend 
berührt hat. 


Auf diese dritte Erregungsweise scheint der Hülfscon- 
ductor ganz ohne Einflufs zu seyn. Und auf die erste wirkt 
er nur insofern, als er, wenn ihm keine Papierbelege ge- 


selben elektrisirt hat, einen negativen oder einen positiven Elektrophor, 

der bei der ersten Schliefsung Funken von überraschender Kräftigkeit 

giebt. Es dürfen aber bei diesem Procefs die Elektroden nur in Spitzen 
auslaufen, nicht in Kugeln, weil sonst der Kuchen, wenn er etwas dünn 
ist, leicht von den Funken der Maschine durchbohrt wird. 

u 1) Es ist ganz einerlei, ob dem einen Beleg z. B. positive Elektricität 
durch Berührung mitgetheilt wird, oder dieselbe in distans vertheilend 
auf ihn wirkt. In beiden Fällen sendet der gegenüberstehende Elektro- 
denkamm negative Elektricität aus, 

Bemerkenswerth ist auch, dafs während es, um die Maschine auf 
solche Weise in Thätigkeit zu setzen, nur einer geringen Elektricitäts- 
menge bedarf, die dann durch das Spiel der Maschine selbst bis zu 
einem gewissen Punkt vermehrt wird, eine weitere Vermehrung dersel- 
ben durch künstliche Mittel durchaus nichts zur Verstärkung der Wirk- 
samkeit der Maschine beträgt. 

7 Leitet man z. B., während die Maschine in Thätigkeit ist, positive 

Elektricität auf ihren positiven Beleg, und negative auf ihren negativen, 

aus einer zweiten Maschine, so wird der Strom der ersteren dadurch 
nicht im Mindesten verstärkt. 

Dagegen wird dieser Strom augenblicklich vernichtet und auch wohl 
umgekehrt, sowie man die zweite Maschine im entgegengesezten Sinne 
auf die Belege der ersten wirken läfst, 
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genüber stehen, sie gar nicht zu Stande kommen läfst, so- 
bald er nicht einen kleinen Winkel mit der Verbindungs- 
linie der Elektrodenkämme macht, wie schon vorhin gesagt. 

Desto entschiedener und merkwürdiger aber ist sein Ein- 
flufs auf die zweite Erregungsweise. Ich habe darüber 
schon im Monatsbericht vom Januar des verflossenen Jahrs') 
eine vorläufige Notiz gegeben, und will nun hier die Sache 
ausführlicher behandeln. Diese Erregungsweise kann so- 
wohl durch geladene Flaschen als durch den Strom einer 
zweiten Elektromaschine bewerkstelligt werden. Jede dieser 
Methoden hat ihr Eigenthümliches. 


Erregung der Maschine durch geladene Flaschen. 


Erster Fall: Maschine ohne Hülfsconductor. — Legt man 
zwei entgegengesetzt geladene Flaschen, deren äufsere Be- 
lege in metallische Verbindung gesetzt sind, mit ihren Knöp- 
fen an die, zur Verhütung einer Entladung zwischen ihnen, 
hinreichend auseinander gezogenen Elektroden, und bringt 
darauf die Maschine rechtläufig, d. h. den Zähnen ihrer 
Papierbelege entgegen, in Rotation, so erfolgt eine stille 
Entladung der Flaschen gegen die rotirende Scheibe. Dabei 
geht von der positiven Flasche (d. h. von ihrem inneren 
positiven Belege) positive Elektrieität, und von der nega- 
tiven negative Elektricität auf die Scheibe über, wie man 
diefs im Dunklen aus den Licht- Erscheinungen an den Elek- 
trodenkämmen deutlich ersieht. 

Durch diese Entladung gelangt die Maschine zur Thä- 
tigkeit, in solcher Weise, dafs sie, nachdem die Flaschen 
erschöpft sind, den eingeleiteten Procefs in gleicher Rich- 
tung forisetzt. Da nun, wenn der eine Kamm fortdauernd 
positive, und der andere fortdauernd negative Elektricitat 
aussendet, die Knöpfe der Elektroden nothwendigerweise 
eben so fortdauernd die entgegengesetzten Elektricitäten an 
die Flaschen abgeben müssen, so werden diese wiederum 
geladen, und zwar in umgekehrtem Sinn, wie sie es vor- 
her waren. 


1) Annal. Bd, 136, S. 174. 
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Allein die so umgekehrt geladenen Flaschen wirken auf 
die Maschine zurück, erregen sie im entgegengesetzten Sinn, 
um sie nach kurzer Zeit wiederum im ursprünglichen Sinn 
zu beleben, und so fort, eine ununterbrochene Reihe von 
Strom-Umkehrungen bewirkend. Um die Maschine in ei- 
nem bestimmten Sinn erregt zu haben, mufs man demnach 
die Elektroden zur rechten Zeit schliefsen und die Flaschen 
entfernen. 

Zweiter Fall: Maschine zwar mit Hülfsconductor ar- 
mirt, aber ohne Papierbelege dahinter. — In diesem Falle 
findet bei der eben beschriebenen Operation wohl eine stille 
Eutladung der Flaschen gegen die Scheibe statt, aber keine 
umgekehrte Ladung derselben, da die Maschine nicht zur 
selbstständigen Thätigkeit gelangt. Die Licht-Erscheinun- 
gen an den Kämmen der Elektroden und des Conductors 
während der Entladung sind nur schwach, und zeigen, dafs 
während derselben, bei schräger Stellung des Conductors, 
die benachbarten Kämme entgegengesetzt elektrisch sind, 
also, im Kreise herumgezählt, auf zwei positive Kämme 
zwei negative folgen. 

Dritter Fall: Maschine mit Hülfsconductor und Papier- 

belegen dahinter. — Dieser Fall bietet eine ganz anomale 

Erscheinung dar. Die positiv geladene Flasche sendet näm- 

lich bei rechtläufiger Drehung der Maschine nicht positive, 

sondern negative Elektricität gegen die rotirende Scheibe, 
und die negativ geladene ebenso positive‘). Eine stille 

Entladung der Flaschen findet nicht statt, im Gegentheil 

eine stärkere Ladung derselben im ursprünglichen Sinn, 

während die Maschine, verglichen mit dem ersten Fall, wo 
ne _ kein Conductor vorhanden war, im umgekehrten Sinn zur 

selbstständigen Thätigkeit gelangt. 

am Die geladenen Flaschen verlieren also nichis von der in 

ihnen angehaufien Elektricität, nehmen vielmehr noch neue 


2 


1) Dreht man die Maschine rückläufig, so verhält es sich umgekehrt, 
Die positiv geladene Flasche oder vielmehr ihr positiver Knopf z. B. 
sendet positive Elektricität auf die Scheibe. 
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derselben Art aus der rotirenden Scheibe auf, ungeachtet 
diese erst durch sie elektrisch gemacht wird. 

Die Ladung der Flaschen, um diese Wirkung hervor- 
zubringen, braucht gar keine starke zu seyn. Zwei Fla- 
schen, jede von 73 Quadratzoll äulserer Belegung, die an 
einer anderen Elektromaschine durch eine einzige Kurbel- 
drehung geladen worden waren, so schwach, dafs sie sich 
zwischen Kugeln von 10 Lin. erst entluden, wenn diese bis 
zu 3 Lin. zusammengeschoben wurden, reichten hin, die 
anomale Erregung hervorzurufen, welche ihnen nun eine 
viel höhere Ladung ertheilte, eine Ladung von 4 Zoll 
Schlagweite und darüber. 

Diese merkwürdige Erzeugung oder Einsaugung von 
Elektrieität durch partiell geladene Flaschen ist nicht blofs 
der eben genannten Combination eigen, sondern zeigt sich 
auch in zwei andern, sehr verschiedenen Fällen, von denen 
ich weiterhin sprechen werde. 

Das verschiedene Verhalten geladener Flaschen gegen 
die noch unerregte Maschine, je nachdem diese mit einem 
diametralen Conductor versehen ist oder nicht, giebt übri- 
gens eine einfache Erklärung der Thatsache, dafs wenn man 
Flaschen von einiger Gröfse an der bereits thätigen Ma- 
schine zu laden versucht und diese mit keinem Conductor 
versehen ist, der Strom derselben sich umkehrt, dafs diels 
aber nicht geschieht, sobald ein Conductor zugegen ist. Im 
ersten Fall wirkt nämlich die Masche der Maschine enige- 
gen, im zweiten Fall aber nicht. 

[Späterer Zusatz. — Eine andere Form, diese anomale 
Erscheinung hervorzubringen, ist folgende. Ich stelle auf 
die weiterhin (S. 200) beschriebenen Teller einer Maschine 
zwei ungeladene Flaschen, und verbinde deren Knöpfe mit 
den Elektroden einer zweiten Maschine, die mit diametra- 
lem Conductor versehen seyn mufs. Setze ich nun die letz- 
tere Maschine in Thätigkeit, so treibt sie natürlich von den 
äufseren Belegen der Flaschen dieselben Elektricitäten aus, 
welche sie den inneren zuführt. Diesem gemäls sollte 
man erwarten, dafs dieselben Elektricitäten auf die erstere 
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Maschine iibergingen, so bald man auch sie in Rotation 
verseizt. Das ist aber nur der Fall, wenn diese Maschine 
keinen diametralen Conductor hat; ist sie mit einem sol- 
chen versehen, so gehen auf die Maschine die entgegenge- 
setzten Elektricitäten von denen über, die aus den äufse- 
ren Belegen entweichen. Diejenige Flasche z. B., die po- 
sitive Elektricität ausgiebt, sendet negative auf die Ma- 
schine, d. h. saugt positive ein, wird also gar nicht ge- 


laden. ] 


Erregung der Elektromaschine durch den Strom einer andern. 


Erster Fall: Beide Maschinen ohne diametralen Con- 
ductor. — Wird der Strom der einen Maschine auf die 
rechtläufig rotirende Scheibe der anderen, noch nicht erreg- 
ten geleitet, so kommt auch diese in Thätigkeit und zwar 
in gleichem Sinne mit der ersteren, so dafs jeder der Ver- 
bindungsdrähte an seinen Enden oder Metallkämmen ent- 
gegengesetzte Elektricitäten aussendet. 

Werden die beiden Maschinen erst einzeln erregt und 


dung der Strom in beiden ein gleichsinniger. Werden sie 
aber, nach der Erregung, widersinnig verbunden, so erlischt 
der Strom in beiden. 
Zweiter Fall: Die eine Maschine ohne Conductor, die 
andere mit demselben. — Wird die Maschine A, die kei- 
nen Hülfsconductor hat, erat erregt, und alsdann ihr Strom 
auf die noch unerregte Maschine B, die mit Conductor ver- 
sehen ist, geleitet, so kommt auch diese in Thätigkeit, mo- 
_ mentan in widersinniger Richtung mit dem Strom von 4; 
allein sie übt auf diesen eine Reaction aus, kehrt ihn näm- 
lich um, so dafs dann doch die Ströme bei der Maschine 
in gleicher Richtung gehen, aber entgegen der, welcher man 
den Strom von A ursprünglich eingeprägt hatte. 
Hat man die mit Conductor versehene Maschine B zuerst 
erregt und ihren Strom auf die unerregte A geleitet, so fin- 
| det eine solche Reaction oder Umkehrung nicht statt. Der 
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totation Strom von A ist gleichsinnig mit dem von B, der auch nach 
laschine der Verbindung seine ursprüngliche Richtung bewahrt. 
em sol- Dritter Fall: Die eine Maschine ohne Conductor, die 
egenge- andere mit Conductor, aber ohne Papierbelege dahinter. — 
ı äulfse- Der Strom der ersten Maschine A bringt die andere B nicht 
die po- zur selbstständigen Thätigkeit; während der Einströmung 
ie Ma- bemerkt man zwar Licht-Erscheinungen an den Kämmen 
cht ge- von B, aber sie sind schwach, werden immer schwächer 
und verschwinden endlich mit dem gleichzeitigen Erlöschen 
des Stromes in A. 
Vierter Fall: Beide Maschinen mit Conductoren, aber 
nur die eine mit Papierbelegen dahinter. — Die Maschine A 
mit Belegen erregt ganz deutlich in der Maschine B ohne 
Belege einen gleichsinnigen Strom; aber dieser Strom be- 
steht nur während der Einströmung und so lange man B 
in Rotation erhält. Dabei findet in A kein Erlöschen des 
Stromes statt. Der ganze Vorgang hat Aehnlichkeit mit 
dem im zweiten Fall der Erregung durch Flaschen. 
Fünfter Pall: Beide Maschinen mit Conductoren und 
Papierbelegen dahinter. — Dieser Fall ist wiederum ganz 
anomal. Leitet man nämlich den Strom der einen Maschine 
auf die zwar in Rotation versetzte, aber noch unerregte 
zweite Maschine, so kommt diese in widersinniger Richtung 
zur selbstständigen Thätigkeit, also so, dafs ihr Strom dem 
der ersten Maschine entgegengesetzt ist. In Folge defs hat 
man die merkwürdige, im Dunklen schon durch den blo- 
fsen Anblick erkennbare Erscheinung, dafs die Verbindungs- 
drähte aus den Kämmen an ihren Enden einerlei Elektrici- 
tät aussenden und aus ihrer Mitte die entgegengesetzte. 
Der eine Draht strahlt solchergestalt an beiden Enden po- 
sitive und in der Mitte negative Elektricität aus; der an- 
dere an den Enden negative und in der Mitte positive. 
Dasselbe geschieht, wenn man zwei mit diamelralen Con- 
ductoren versehene Maschinen erst einzeln erregt und dann 
widersinnig verbindet. Die Ströme derselben löschen ein 
ander nicht aus, wie im Falle der Abwesenheit dieser Con- 
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ductoren, sondern verharren unverändert in ihrer Wider- 
sinnigkeit. 


Verbindet man andrerseits dieselben vorher erregten 
Maschinen gleichsinnig mit einander, so kehrt der Sirom 
der einen den der andern um, und die Maschinen wirken 
also dann doch wie vorhin einander entgegen. Welche der 
beiden Maschinen dabei das Uebergewicht erlangt, hängt 
theils von der Kräftigkeit derselben ab, theils aber, und, 
wie es scheint, hauptsächlich davon, welche von ihnen, nach 
der Verbindung mit der andern, zuerst in Bewegung gesetzt 
ward. Die zuerst bewegte Maschine überwältigt die andere. 

In allen diesen drei Fällen ist kein Strom in den Ver- 
bindungsdrähten vorhanden. Denn wenn man sie an einer 
Stelle unterbricht und daselbst eine Geissler’sche Röhre 
einschaltet, bleibt dieselbe dunkel, sobald nur beide Maschi- 
nen gleich stark wirken. 

Von dieser merkwürdigen Anordnung der Elektricität 
auf den Verbindungsdrähten kann man eine Nutzanwendung 
machen, darin bestehend, dals man zwischen beiden Drahien 
eine Brücke schlägt. Man erhält dann in dieser Brücke 
einen Strom, welcher gleich ist der Summe der Ströme 
beider Maschinen. 

Schon in der kurzen Notiz im Januarheft der vorjäh- 
rigen Monatsberichte'), aus der ich die eben angeführten 
Worte entlehne, sagte ich, dafs sich, gestützt auf diese 
Thatsache, eine Maschine von doppelter Kraft einer ein- 
fachen construiren lasse, unterliefs es aber damals die Idee 
zur Ausführung zu bringen. Seit einigen Monaten bin ich 
jedoch im Besitz einer solchen Doppelmaschine, vortrefflich 
ausgeführt von dem Mechanikus Borchardt, die allen 
meinen von ihr gehegten Erwartungen nicht nur erfüllt, 
sondern sogar übertroffen hat. Bevor ich indefs zur Be- 
schreibung derselben übergehe, will ich hier einige andere 
Beobachtungen mittheilen, die mit den bereits auseinander 
gesetzten in enger Beziehung stehen. 
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Neue Erregungsweise der Elektromaschine. 


Bei allen bisherigen Erregungsweisen mufste man die 
Maschine erster Art, damit sie zur Thatigkeit gelange, recht- 
läufig, d.h. den Zähnen der Belege entgegen, rotiren lassen. 
Es ist diefs aber keine absolute Nothwendigkeit. Sie kann 
auch durch rückläufige Rotation in Thätigkeit versetzt 
werden. 

Einen ersten Fall der Art habe ich bei Gelegenheit mei- 
ner Untersuchung über das Holtz’sche Rotationsphänomen 
beobachtet, damals aber unerwähnt gelassen. 

Leitet man nämlich den Strom einer Maschine A, die 
mit Conductor und Papierbelegen dahinter versehen ist, auf 
eine zweite Maschine B, welche keinen Conductor hat, so 
kommt diese, wenn sie hinreichend beweglich ist, nach einem 
kleinen Anstofs, in Rotation, und zwar nach der einen 
Richtung ziemlich eben so gut als nach der anderen. 

Das Nämliche ist der Fall, wenn die Maschine B zwar 
einen Conductor hat, derselbe aber so gestellt ist, dafs ihm 
die grofsen Papierbelege nicht gegenüberstehen. Bringt man 
ihn jedoch in die Stellung vor diesen, so vermag die Ma- 
schine merkwürdigerweise nur in einer Richtung zu rotiren, 
nämlich in der rückläufigen. 

Unterhält man nun diese rückläufige Rotation eine Zeit- 
lang, trennt dann die Maschine B von der andern A, und 
setzt sie mittelst der durch die Hand gedrehten Kurbel in 
rechtläufige Rotation, so giebt sie einen starken Strom, wel- 
cher dem von A, der anfangs auf sie einströmte, in Rich- 
tung entgegengesetzt ist. 

Ein zweiter Fall ist dieser. Man leitet den Strom der 
Maschine A, die mit Conductor und Papierbelegen verse- 
hen ist, auf die Maschine B, aber nicht wie immer bisher 
durch ihre Elektrodenkämme, sondern durch die Kämme 
ihres Conductors, die zu diesem Zweck von einander iso- 
lirt seyn müssen, jedoch nicht nothwendig Papierbelegen 
gegenüber zu stehen brauchen. Dreht man nun die Ma- 
schine B, gleichviel ob rechtläufig oder rückläufig, so ge- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLI. 12 
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wahrt man an den Licht-Erscheinungen, die im Dunklen 
an den Kämmen sichtbar sind, dafs während der Einstré. 
mung in B ein Strom erregt wird, der dem von A in Rich- 
tung entgegengesetzt ist, der aber, sowie man B von A 
abtrennt und fortgesetzt rechtläufig dreht, seine Richtung 
umkehrt, folglich gleiche Richtung mit dem erregenden 
Strom von A bekommt. 

Ich halte dafür, dafs diese beiden Fälle, obwohl in der 
Form von den bisher bekannten Erregungsweisen verschie- 
den, dennoch im Wesen zusammenfallen mit derjenigen, 
welche ich vorhin die intermediäre genannt habe, dafs sie 
nämlich aus einer enlgegengesetzten Elektrisirung der beiden 
Hälften der ruhenden Scheibe hervorgehen. 

Die rückläufige Rotation, von der eben die Rede war, 
lafst sich auch mittelst geladener Flaschen hervorbringen, 
die man der noch unerregten Maschine anlegt. 

Interessanter macht sich aber der Versuch, wenn man 
an die bereits erregte Maschine ein Paar etwas gro/ser, un- 
geladener Flaschen ansetzt (ich nehme sie von 73 oder von 
152 Quadratzoll äufserer Belegung eine jede) und die Elek- 
troden 3 bis 5 Zoll auseinander zieht, um ihnen eine recht 
starke Ladung ertheilen zu können, und nun rechtläufig 
dreht. Schon hiebei spürt man fühlbar, dafs sich die Ma- 
schine um so schwerer drehen läfst, je mehr man dem mög- 
lichen Maximum der Ladung nahe kommt. Hat man dieses 
Maximum ungefähr erreicht und läfst nun die Kurbel los, 
so beginnt die Maschine durch die Reaction der Flaschen 
aus freien Stücken rückläufig zu rotiren, und zwar trotz 
des Schnurlaufs (wenn er nur nicht zu stark gespannt ist) 
ziemlich rasch und wohl so lange, dafs die Scheibe 25 bis 
30 Umgänge macht. Entfernt man die Schnur, so rotirt 
sie natürlich viel schneller und länger. Auch zu dieser Ro- 
tation, bei welcher die Flaschen still entladen werden, und 
jede derselben diejenige Elektricität auf die Scheibe aus- 
sendet, mit welcher sie geladen war, ist nothwendig, dafs 
die Maschine mit einem vor den Papierbelegen stehenden 
diametralen Conductor versehen sey; sonst erfolgt sie nicht. 
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Dafs diese interessante Form des Holtz’schen Rota- 
tionsphänomens bisher noch nicht beobachtet worden ist, 
ungeachtet man seit fünf Jahren so oft Flaschen an der 
Maschine geladen hat, hat seinen Grund wohl darin, dafs 
die Maschine einerseits nicht beweglich genug war und 
andrerseits auch keine Einrichtung besafs, um gröfsere Fla- 
schen mit ihr zu verbinden, was nur mittelst der weiterhin 
(S. 200) beschriebenen Teller auf den Elektrodenhaltern 
leicht und bequem zu bewerkstelligen ist. 


Erregung der Elektromaschine erster Art bei Vertauschung der Elek- 
troden gegen den diamentralen Conductor. 

Im Aprilheft der Monatsberichte von vorigem Jahre habe 
ich eine Gebrauchsweise der Elektromaschine erster Art be- 
schrieben, die auf eine Vertauschung der Elektroden gegen 
den diametralen Conductor hinausläuft '). Es wird nämlich 
die ruhende Scheibe, welche mit zwei gezahnten Belegen 
von geringer Breite versehen seyn mufs, so gestellt, dafs 
der eine dieser Belege senkrecht unter dem andern liegt. 
Bringt man nun vor ihnen den diametralen Hülfsconductor 
ebenfalls in lothrechter Stellung an, so kann man die Ma- 
schine (sobald nur die Elektroden hinreichend auseinander 
gezogen sind) auf die gewöhnliche Weise von der Rück- 
seite her erregen, und bekommt dann in dem Conductor 
den Hauptstrom, wie ich ihn nannte, und in den Elektro- 
den der horizontalen Kämme, denen keine gezahnten Be- 
lege gegenüberstehen, den Nebenstrom, der allein nutz- 
bar ist. 

Ich zeigte dann, dafs dieser Nebenstrom die Differenz 
zweier entgegengesetzten Ströme ist, deren einer von der 
vorderen rotirenden Scheibe und der andere von der hin- 
teren ruhenden ausgeht, und dafs man den letzteren schwä- 
chen oder vernichten müsse, wenn man eine anhaltende 
Wirkung zu erhalten wünscht. Diefs gelang mir, indem 
ich die ruhende Scheibe hinter den Elektrodenkämmen mit 
1) Siehe auch Annalen Bd. 139, 5.17. 
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grofsen Ausschnitten versah, denen keine Belege angefügt 
waren. 


Als ich jetzt die letztere Combination auf ihre Erregung kal 
näher untersuchte, fand ich, dafs, wiewohl man sie durch Bü 
_ Elektrisirung der Belege von der Rückseite her ganz leicht sal 
in Thätigkeit setzen kann, dieses durch Einstrémung von pie 
Elektricilät auf die vordere rotirende Scheibe mittelst der de 
_ Elektrodenkämme nicht zu bewerkstelligen sey. Ich mochte ka 
die Elektroden mit geladenen Flaschen oder mit einer an- kö 
deren Maschine verbinden: die genannte Combination kam eil 
nicht zur Wirksamkeit. 
7 Ich vertauschte nun die Scheibe mit vier Ausschnitten hi 
gegen die mit zwei und daran sitzenden Belegen, und siehe de 
Trike da: jetzt war eine Erregung von der Vorderseite her durch 
die Elektroden möglich. 
, Legte ich geladene Flaschen an, so wurden sie nicht m 
still entladen, sondern stärker geladen; sie boten also den- 
5 selben anomalen Fall dar, der vorhin S. 172 besprochen Vv 
wurde, ungeachlet es hier der Hiilfsconductor selber war, q 
in welchem der Vorgang stattfand, N 
e Aehnlich verhielt es sich, als der Strom einer anderen p 
| Maschine durch die Kämme der als Hülfsconductoren fun- it 
-_girenden Elektroden auf die rotirende Scheibe geleitet wurde. ti 
Die Verbindungsdrähte strémten einerlei Elektricität aus tt 
ihren Enden aus, und die erregte Maschine, abgetrennt von c 
der erregenden, gab einen Strom, der in Richtung dem 
der letzteren entgegengesetzt war. n 
Verhalten des lateralen Conductors. S 
Es ist nicht allein der diametrale Conductor, welcher N 
7 die Fähigkeit besitzt, den Strömen zweier vereinten Maschi- I 
nen eine widersinnige Richtung zu geben und zu erhalten: 
auch der laterale oder überzählige Conductor, den Hr. Dr. ? 


Holtz in der ersten Zeit zur Verhütung der Strom-Um- 
{> _kehrungen anwandte, ist mit dieser Eigenschaft begabt, je- 
doch in geringerem Grade. 

Der laterale Conductor besteht bekanntlich aus einem 
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Metallkamm, der vertical entweder oben oder unten vor 
der Scheibe in quadrantalem Abstand von den Elektroden- 
kämmen angebracht und mit einem der letzteren durch einen 
Bügel metallisch verknüpft ist. Zur Erhöhung seiner Wirk- 
samkeit wird an die ruhende Scheibe ein quadrantaler Pa- 
pierbeleg angelegt, der sich gegenüber von dem unverbun- 
denen Elektrodenkamm bis gegenüber zu dem Conductor- 
kamm erstreckt. Statt eines solchen lateralen Conductors 
können auch deren zwei angewandt werden, einer oben und 
einer unten. 

Um nicht zu weitläufig zu werden, will ich nicht alle 
hier möglichen Fälle in Betracht ziehen, sondern nur einige 
der interessanteren. 

Erster Fall: Erregende Maschine A mit diametralem 
Conductor und Belegen dahinter. Die andere Maschine B 
mit verticalem Kamm oben, Bügel rechts, Beleg links. 

Der Strom der Maschine A erregt schon während der 
Verbindung derselben mit B in dieser einen ihm entgegen- 
geseisten Strom, der sich auch nach der Trennung beider 
Maschinen erhält. Der vertikale Hülfskamm strömt dabei 
positive Elektricitat in langen Pinseln aus, wenn der mit 
ihm verbundene links liegende Elektrodenkamm die nega- 
tiven Lichtpunkte zeigt. Am rechtsliegenden positiven Elek- 
trodenkamm erscheinen während der Einstrémung nur schwa- 
che Pinsel, nachher stärkere. 

Zweiter Fall: Maschine A wie vorhin armirt. Maschine B 
mit verticalem Kamm unten, Bügel links, Beleg rechts. 

Dieser Fall ist identisch mit dem ersten, da das ganze 
System von Conductor, Bügel und Beleg in der Maschine B 
nur um 180° gedreht ist. Man erhält also auch in diesem 
Fall in B einen widersinnigen Strom mit dem in A. 

Dritter Fall: Maschine A wie vorhin armirt. Maschine B 
mit vertikalem Kamm oben und unten, Bügel oben rechts, 
unten links, Beleg oben links, unten rechts. 

In diesem Fall erregt der Strom A nur einen äufserst 
schwachen Strom in B, der vielleicht blofs einer Unregel- 
mäfsigkeit in dieser Maschine seine Entstehung verdankt. 
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Vierter Fall: A wie vorhin armirt; B mit vertikalem für 
Kamm oben oder unten; Beleg und Bügel auf einerlei Seite. no 
In diesem Fall giebt B einen gleichsinnigen Strom mit mi 

dem von A, wie wenn der laterale Conductor nicht da 
wäre. ni 
Ist die Maschine A nicht mit diametralem Conductor und U 
Belegen armirt, so hat man im ersten Fall wiederum das ge 
interessante Schauspiel der Reaction, von welcher schon ti 
S. 174 die Rede war. Der Strom von A erregt in B einen d 

entgegengesetzt gerichteten und wird darauf von diesem um- 
gekehrt, so dafs nun beide Ströme in gleicher Richtung d 
gehen. d 
; Geladene Flaschen verhalten sich gegen die mit dem 1 
lateralen Conductor armirte Maschine genau so wie gegen 2 
die mit dem diametralen Conductor versehene. € 
Im ersten und zweiten der eben erwähnten Fälle zeigen 


sie die anomale Erscheinung, dafs sie die entgegengesetzte 
Elektricität von der, mit welcher sie geladen wurden, auf 
die Maschine ausströmen, und im vierten Falle die gleiche, 


Verhalten der Elektromaschine zweiter Art. 


Die Elektromaschine zweiter Art, d. h. die mit zwei 
_widersinnig rotirenden Scheiben, ist neuerdings von Hrn. 
Dr. Holtz wesentlich gegen die frühere verändert worden. 
Nicht allein, dafs die Scheiben vertical gestellt sind, wäh- 
rend sie früher horizontal lagen, ist auch die Maschine mit 
zwei beweglichen diametralen Conductoren versehen. Der 
eine befindet sich auf Seite der Elektroden, der andere 
auf der Rückseite der Scheiben, wogegen die frühere Ma- 
schine vier oder fünf feststehende Metallkämme besafs '). 
Nur der erste dieser drehbaren Conductoren ist gewis- 
sermafsen als überflüssig zu betrachten, da die Maschine 
auch ohne ihn zur Wirksamkeit gelangt und er nur den 
Zweck hat, die Strom-Umkehrung zu verhüten, welchen 
Zweck er übrigens nur bedingungsweise erfüllt. Der zweite 
Conductor dagegen, der an der Rückseite der Scheiben, der 
1) Siehe Annal. Bd. 136, S. 171. 
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für gewöhnlich lothrecht gestellt wird, ist unumgänglich 
nothwendig: ohne ihn ist keine Wirkung der Maschine 
möglich. 

Von diesem letzteren werde ich hier absehen, da es 
nicht in meinem Plane liegt, gegenwärtig in eine vollständige 

r und Untersuchung über die Elektromaschine zweiter Art einzu- 
n das gehen. Ich werde nur den vorderen Conductor in Betracht — 
schon ziehen, um sein Verhalten mit dem des entsprechenden Con- 
einen ductors an der Maschine erster Art zu vergleichen. 
n um- Zuvörderst mufs ich bemerken, dafs zwischen diesen bei- 
htung den Conductoren ein wesentlicher Unterschied besteht. Bei 
der Maschine erster Art kann der drehbare Conductor so 
dem ziemlich eine jede Lage haben, und man erhält doch immer 
gegen zwischen den Elektroden, wenn sie nur nicht zu weit von 
einander stehen, eine mehr oder weniger kräftige Wirkung. 
eigen Bei der Maschine zweiter Art dagegen mufs der vordere 
setzte Conductor eine durch die Rotation bedingte Lage haben, 
‚auf wenn man überhaupt eine nutzbare Wirkung erlangen will. 
iche, Wenn die vordere Scheibe in rechtläufige d. h. schrau- 
benrechte Rotation versetzt ist, mufs der Conductor vor 
ihrem ersten und dritten Quadranten stehen; steht er vor 
zwei dem zweiten und vierten Quadranten, so erhält man zwi- 
Hrn. schen den Elektroden, auch wenn sie einander noch so sehr 
rden. genähert sind, gar keine Wirkung, nicht weil die Maschine 
wäh- alsdann keine Elektricität entwickelte, sondern weil dieselbe 
e mit ihren Weg lediglich durch die beiden Conductoren nimmt. 
Der Um in diesem Fall einen Strom zwischen den Elektroden 
idere zu erhalten, mufs man die vordere Scheibe in rückläufige 
Rotation versetzen. 

In der Erregungsweise durch Elektricitat, die man mit- 
telst der Elektrodenkämme auf die vordere rotirende Scheibe 
einströmen läfst, findet gar kein Unterschied zwischen den 
Maschinen zweiter und erster Art statt, die Elektrieität mag 
nun von geladenen Flaschen oder von einer andern Maschine 
geliefert werden. 

Die Flaschen senden entweder dieselben Elektricitäten, 
mit denen sie geladen sind, oder die entgegengesetzten auf 
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die rotirende Scheibe, je nachdem die Maschine ohne oder 
mit vorderem Conductor versehen ist, ganz wie in den ana- 
logen Fallen der Erregung der Maschine erster Art (S. 171 
und 172). 

Ebenso verhält sich die Maschine zweiter Art gegen den 
Strom einer Maschine erster Art, die mit Conductor und 
Papierbelegen versehen ist. Ohne Conductor kommt sie in 
gleichsinniger, mit demselben in widersinniger Richtung ge- 
gen letzteren zur Thätigkeit. 

Soll indefs bei der Maschine zweiter Art der Conduc- 
tor eine nutzbare Wirkung ausüben, so mufs er, wenigstens 
wenn man rechtläufig dreht, vor dem ersten und dritten 
Quadranten stehen. Ist das nicht der Fall, steht er vor 
dem zweiten und vierten Quadranten, so erhält man zwischen 
den Elektroden der. Maschine keinen Strom, man mag die 
eine oder die andere Elektricitätsquelle auf sie einströmen 
lassen. 

Die Maschine kommt freilich auch in diesem Falle zur 
vollen Thätigkeit, aber dieselbe ist keine nutzbare, da sie 
beschränkt ist auf die beiden Conductoren, den vorderen 
und den hintern, die aus ihren unteren Kämmen lange posi- 
tive Lichtpinsel aussenden, wenn der rechten Elektrode ne- 
gative und der linken positive Elektrieität zugeführt wird. 
Diese Thätigkeit besteht sowohl während der Einströmung 
als nach derselben. Dreht man, nach Abtrennung von der 
erregenden Maschine, den Conductor in den ersten und 
dritten Quadranten zurück, und läfst darauf die vordere 
Scheibe rechtläufig rotiren, so bekommt man zwischen den 
Elektroden einen Strom, der dem von jener Maschine gleich- 
gerichtet ist. 

Stellt man denselben Versuch mit geladenen Flaschen an, 
indem man die positive an die linke Elektrode und die ne- 
gative an die rechte anlegt, während der Conductor vor 
dem zweiten und vierten Quadranten steht, so bekommt 
man ganz dieselbe Erscheinung, d. h. nur Lichtphänomene 
an den beiden Conductoren, deren untere Kämme positive 
Lichtpinsel aussenden, aber keinen Strom zwischen den 
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Elektroden. Entfernt man dann die Flaschen, die hierbei 
still entladen werden, stellt den Conductor vor den ersten 
und dritten Quadranten, so erhält man, immer rechtläufige 
Rotation bei der vorderen Scheibe vorausgesetzt, zwischen 
den Elektroden einen Strom von eben der Richtung, wie 
ihn die Flaschen bei Abwesenheit des vorderen Conductors 


erregt haben würden. 


Beschreibung der neuen Doppelmaschine. 
Die Construction dieser Doppelmaschine wurde, wie 
schon gesagt, durch die Thatsache an die Hand gegeben, 
dafs zwei einfache Maschinen, sobald sie mit diametralen 
Conductoren und Papierbelegen armirt sind, bei ihrer Ver- 
bindung Ströme von entgegengesetzter Richtung liefern, die, 
wenn man zwischen den Verbindungsdrähten eine Brücke 
schlägt, dieselbe in gleicher Richtung durchlaufen, folglich 
sich daselbst addiren. 
Zu dem Ende sind, wie die Abbildung auf Fig. I, Taf. III 
zeigt, auf einem Fufsbrett zwei einfache Maschinen erster 
Art von der neuen Errichtung mit einseitiger Axe ') parallel 
neben einander aufgestellt. solchergestalt, dafs die rotirenden 
Scheiben, die 15} par. Zoll im Durchmesser halten, nach 
innen liegen ?). In der Mitte des Abstandes zwischen bei- 
den Maschinen, der sehr nahe 10 par. Zoll beträgt. erheben 
sich zwei starke Ebonitsäulen, welche die Elektroden tragen. 
Jede dieser Elektroden besteht zunächst aus einem horizon- 
talen Arme, der die elektrische Verbindung beider Maschi- 
nen herstellt, und gegen die rotirenden Scheiben derselben 
an beiden Enden in Metallkämmen ausläuft. Von der Mitte 
dieser Arme gehen messingene Träger senkrecht in die Höhe, 
oben in Kugeln endigend, deren horizontale Durchbohrungen 
die verschiebbaren Theile der Elektroden aufnehmen. __ 
1) Siehe Annal. Bd. 136, S. 171. 4 er 
2) Aus dem vorhin S. 180 und S, 182 Mitgetheilten wird einleuchtend 


seyn, dafs die neue Doppelmaschine auch aus Maschinen erster Art, 


wenn sie mit lateralem Conductor versehen sind, sowie aus Maschinen 


zweiter Art zusammengesetzt werden könnte, Es würde diefs Beides 
aber keinen Vortheil gewähren. 
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Alle diese metallenen Theile sind hohl und von beträcht- 
lichem Durchmesser (8 bis 9 Lin.), wodurch ein wesentlicher 
Fehler in der bisherigen Construction der Elektromaschine, 
die Ausstrahlung von Elektricität aus den dünnen Stangen 
nämlich, vermieden wird. Zu gleichem Zweck sind die 
verschiebbaren Elektroden an ihren äufsern Enden nicht 
mit Ebonit-Handgriffen versehen, sondern mit Metallkugeln 
von gut 2; par. Zoll Durchmesser. Durch diese Einrichtung 
ist die schädliche Ausstrahlung vermieden; sie macht aber 
einen Ebonit - Schlüssel nöthig, um die Elektroden während 
des Stromes verschieben zu können, was übrigens nur selten 
nothwendig seyn dürfte. 

Wegen der beträchtlichen Dicke der Elektroden können 
auf ihre einander zugewandten Enden nicht unmittelbar 
Kugeln aufgesteckt werden. Die Röhren, aus denen die 
Elektroden gebildet sind, haben daher vorn auf einer Strecke 
von etwa anderthalb Zoll eine metallische Füllung, in deren 
Durchbohrung aufgeschlitzte Stifte eingeschoben sind. Auf 
die herausragenden Enden dieser Stifte werden nun die 
Kugeln aufgesteckt, zwischen denen man Funken überschla- 
gen lassen will. 

Jede der Maschinen hat einen besondern Schnurlauf, 
aber beide Schnurläufe werden durch eine gemeinsame 
Kurbel, deren Axe zwei gleich grofse Rollen trägt, in Be- 
wegung gesetzt. Die Schnüre sind vorher möglichst gleich- 
lang gemacht, so dafs eine geringe Verstellung der Axe, 
ohne weitere künstliche Vorrichtung, hinreichend ist, sie in 
gleicher Spannung zu erhalten. 

Die Rotation beider Scheiben geschieht also mit gleicher 
Geschwindigkeit, und, mechanisch genommen, auch in glei- 
cher Richtung. Allein in elektrischer Beziehung rotiren 
beide Scheiben entgegengesetzt, weil nämlich die Elektroden- 
kämme für die eine an der linken Seite und für die andere 
an der rechten liegen. Defshalb haben auch die gezahnten 
Belege der einen Scheibe die umgekehrte Lage von denen 
der andern. Die Rotation wird übrigens durch die zwei 
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Scheiben nur unbedeutend erschwert; die Doppelmaschine | 
rotirt ziemlich ebenso leicht, wie die einfache. 

Von sonstiger Einrichtung der Doppelmaschine will ich 
nur erwähnen, dafs die lothrechten Stützen, welche die ver- 
schiebbaren Elektrodentheile tragen, aus zwei in einander 
geschobenen Röhren bestehen, damit sie nach Bedürfnifs 
verlängert werden können, uni so die Elektroden nicht al- 
lein in Niveau mit den oberen Scheibenrändern zu bringen, 
sondern auch noch einige Zoll darüber zu erheben; dafs 
ferner die Kugeln am obern Ende der lothrechten Träger 
auch eine vertikale Einbohrung besitzen, um kleine gabel- 
förmige Ebonitstützen aufzunehmen, welche zum Halten von 
Geissler’schen Röhren, Thermometern oder anderen Ge- 
genständen bestimmt sind; endlich dafs der Maschine, statt 
zwei Flaschen, vier von der bekannten Form und Gröfse 
beigegeben sind, welche an die unteren Querarme der Elek- 
troden angesetzt und äufserlich durch Stanniolstreifen ver- 
bunden werden. 

[Späterer Zusatz. — Um im Stande zu seyn, kürzere 
wie längere Geissler’sche Röhren auf die eben erwähnten, 
etwa 1 par. Fufs auseinander stehenden, gabelförmigen Stüt- 
zen zu legen und zugleich, was zur Schichtung des Lichts 
in den Röhren nothwendig ist, einen Funken und eine 
nasse Schnur in die Bahn des Stromes einzuschalten, hat 
Hr. Borchardt eine kleine Vorrichtung hinzugefügt, die eben 
so einfach als zweckmäfsig ist. Dieselbe besteht aus einem 
etwa 2Zoll breiten Holzlineale, das mittelst einer Verschie- 
bung verlängert und verkürzt weren kann und an seinen 
Enden, in Ebonitringe eingelassen, von zwei Metallstücken 
durchsetzt wird. Nach oben haben diese Metallstücke eine 
horizontale Durchbohrung mit Schraube, um darin die Ver- 
bindungsdrähte der Röhre zu befestigen; nach unten werden 
sie von einer verschiebbaren, in einer Halbkugel endigen- 
den Hülse umfafst. Legt man nun das Lineal, nachdem 
darauf die Röhre befestigt ist, auf die Träger und schiebt 
die Hülse bis zur Berührung mit den Elektroden hinab, so 
hat man nach Erregung der Maschine den continuirliche 
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(Monatsberichte, 1869, April) ohne Ausschnitt mit blofsen 
_Durchbohrungen *). Für gewöhnlich habe ich indefs das 
erstere Paar angewandt, und mich der beiden anderen nur 


Hülse stecken und diese Säulen selbst wiederum um 90° 


man die zu ihrer Befestigung dienenden eisernen Schrauben- 
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Strom; zieht man die eine Hülse etwas in die Höhe, so dafs 
zwischen ihr und der darunter befindlichen Elektrode Fun- 
ken überspringen, so erhält man den discontinuirlichen 
Strom, der in den explosiven übergeht, wenn man Flaschen 
einschaltet. Zieht man endlich auch die zweite Hülse hin- 
reichend in die Höhe, und läfst von dem entsprenden Me- 
tallstück, das dazu eine besondere Durchbohrung, rechtwink- 
lich gegen die erste, besitzt, eine nasse Schnur zu der dar- 
unter befindlichen Elektrode hinabgehen, so sind alle Be- 
dingungen erfüllt, um geschichtetes Licht in der Röhre zu 
erhalten. } 

Von ruhenden Scheiben habe ich dreierlei Paare ange- 
wandt. Erstens die gewöhnlichen mit zwei Ausschnitten 
und daran sitzenden gezahnten Belegen. Zweitens die von 
mir bei der S. 179 erwähnten neuen Combination benutzten 
mit vier Ausschnitten, von denen zwei ohne gezahnte Belege 
sind '). Und drittens die früher von mir empfohlenen 


zu besonderen Zwecken bedient. 

Um die Maschine auseinander nehmen zu können, ist 
von Hrn. Borchardt die Vorrichtung getroffen, dafs die 
‚Elektrodenkämme in einer in den Ebonitsäulen befestigten 


drehbar sind. Demgemäfs werden die Kämme erst ein 
wenig von den Scheiben abgeschoben °), dann senkrecht 
gestellt, und nun die Ebonitsäulen um 90° gedreht, nachdem 


miitter am Fufse derselben etwas gelüftet hat. Jetzt kann 
man die Scheiben abtrennen, um sie en ntweder zu reinigen 


1) Annal. Bd. 139, 8.169. 


2) Annal, Bd. 139, S.160. 

3) Statt dessen kann man auch die an dem einen Ende der Elektroden- 
kämme befindlichen Ebonitschrauben, welche zum Auseinanderhalten der 
beiden Scheiben dienen, so weit zurückdrehen, dafs sie vor der rotiren- 

den Scheibe vorbeigehen, 
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oder durch andere zu ersetzen'). Zur Wiederherstellung 

der Maschine wird begreiflich in umgekehrier Weise ver- 

fahren. 

Erregungsweise der Doppelmaschine. 

Die Doppelmaschine läfst sich durch jede der drei vor- 
hin (S. 170) beschriebenen Methoden mit grofser Leichtig- 
keit in Thätigkeit setzen. 

Die erste derselben, die Erregung von der Rückseite 
her, bewerkstellige ich gewöhnlich, wie bei der einfachen 
Elektromaschine, durch eine kleine Flasche (von etwa 20 Qua- 
dratzoll äufserer Belegung), die an einer Elektrisirmaschine 
von auch nur geringer Grifse geladen worden ist. Wenn 
man eine solche Maschine zur Hand hat, finde ich diefs 
Erregungsmittel bequemer und sicherer als das der geriebe- 
nen Ebonitplatte, deren Elektrisirung durch Reibung bis- 
weilen viele körperliche Anstrengung erfordert. 

Vor Anlegung der Flasche müssen jedoch, wenn die 
diametralen Conducioren einen beträchtlichen Winkel mit 
dem Horizont bilden, die Scheiben schon fest mit grofsen 
Belegen versehen seyn. Ist diefs nicht der Fall, und will 
man sie nicht mit Wachs u. dgl. ankleben, weil diefs das 
beim Experimentiren oft nölhige Abnehmen derselben er- 
schwert, so mufs man die Scheiben erst anderweilig elek- 
trisiren, damit die Belege durch elektrische Adhäsion haften 
bleiben. Diese Elektrisirung geschieht am einfachsten, wenn 
man die erwähnten Elektroden, bevor man die Flasche an- 


1) Die rotirenden Scheiben dieser Doppelmaschine sind nicht gefirnilst, 
die ruhenden sind es schwach. Um letztere von dem Staube zu reini- 
gen, der sich auf sie absetzt, hat man sie bekanntlich mit einem nassen 
Lappen oder mit feuchtem Löschpapier abzuwischen. Bei längerem 
Gebrauche bilden sich aber auch Flecke auf denselben, die nicht auf 
diese Weise zu entfernen sind, Um diese fortzuschaffen und den Schei- 
ben ihre ursprüngliche Sauberkeit zu geben, ist nichts geeigneter als das 
Abreiben mit Petroleum, welches auch von der Scheibe der gewöhn- 
lichen Elektrisirmaschine die bekannten schwarzer Amalgamflecke am 
schnellsten fortnimmt. Aether ist weniger gut, zumal er den Firnils 


angreift, wenn er nicht alkoholfrei ist, 
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legt, einen kleinen Winkel mit dem Horizont machen läfst. 
+ Die Belege adhäriren dann bald und bleiben tagelang haften, 
wenn auch unterdefs die Maschine ganz wirkungslos gewor- 
den ist '). 

Um die Doppelmaschine schnell zu erregen, ist es gut, 
die Elektroden zuvor auseinander zu ziehen. Legt man 
dann die Flasche an einen der Belege der einen Partialma- 
schine, so kommen beide gleichzeitig in entgegengesetzte 
Thatigkeit ?). 

Es schadet freilich nicht, wenn die Elektroden zusammen- 
geschoben sind; denn kommt auch dann zunächst nur die- 
jenige Partialmaschine in Thätigkeit, welche man mit der 
Flasche berührt hat, so bringt doch diese die zweite auch 
zur Wirksamkeit, sowie man die Elektroden auseinander 
zieht. Nur geht dann der Erregungsprocefs etwas langsamer 
von Statten. 

Bei zusammengeschobenen Elektroden kann man auch 
die beiden Partialmaschinen gleichsinnig erregen, indem man 
die eine an ihrem linken und die andere an ihrem rechten 
Beleg mit der Flasche berührt. Diese Gleichsinnigkeit er- 
hält sich, so lange die Elektroden in Berührung bleiben 
und selbst noch eine Weile, nachdem man diese auseinander 
gezogen hat; allein es dauert nicht gar lange, so kehrt sich 
der eine oder andere Partialstrom um, beide gehen wider- 


bi 1) Die blos adhärirenden Belege zeigen bisweilen die eigenthümliche Er- 


a  scheinung, dafs sie während des Stromes von den Scheiben abgestofsen, 
{ förmlich aufgerollt und weggeschleudert werden. Vorzugsweise beob- 


achtete ich dieses, wenn sie aus dem allerdünnsten Postpapier geschnitten 
waren, welches im Uebrigen, aufgeklebt, seinem Zweck sehr gnt ent- 
spricht. Ich wende daher etwas dickeres Papier an, bei welchem der 
hr genannte Uebelstand seltener eintritt. Wenn er auch bei diesem erfolgt, 
was gewöhnlich an dem den Zälnen zugewandten Ende der Belege 
zuerst zu geschehen pflegt, so drücke ich das Papier durch einen Ebo- 


mitstreifen wiederum sanft gegen die Scheibe. 


2) Dieselbe Uebertragung von einer Partialmaschine zur andern findet auch 
statt, wenn die ruhenden Scheiben vier Ausschnitte haben, zwei mit 
kleinen Belegen und zwei ohne dieselben. Die Elektroden, deren Bogen 
hierbei die Stelle des diametralen Conductors vertritt, müssen aber 
nothwendig auseinander gezogen seyn, sonst erfolgt keine Erregung. 
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sinnig und dadurch kommt dann der Doppelstrom zwischen 
den Elektroden zum Vorschein. 

Ist einmal die Doppelmaschine vollständig erregt, so 
kann man ohne Nachtheil die diametralen Conductoren ent- 
fernen, sobald nur die Elektroden in Berührung gehalten 
werden. Ja man kann diese sogar um einen Zoll und 
mehr auseinander ziehen, ohne die Widersinnigkeit der 
Partialströme zu stören, und ohne also den Doppelstrom 
zu vernichten. Entfernt man sie aber weiter, so kehrt sich 
der Strom der einen oder andern Partialmaschine um, läuft _ 
mit dem der zweiten gleichsinnig und damit hat dann der — 
Doppelstrom seine Endschaft erreicht. 

Hat man vor der Erregung die Conductoren abgenom- 
men, so kann begreiflich von dem Doppelstrom nicht die 
Rede seyn; allein, wenn dabei die Elektroden zusammenge- 
schoben sind, so kommt doch bei Anlegung der Flasche 
eine der Partialmaschinen zur Wirksamkeit, nämlich dieje- 
nige, deren Beleg man berührt hat; die andere bleibt un- 
thätig. Sie verharrt in dieser Unthätigkeit selbst wenn man 
die Elektroden ein wenig auseinander zieht, allein nur eine 
Zeitlang, dann wird auch sie durch den Einflufs der ersten 
Maschine erregt, und da es gleichsinnig mit dieser geschieht, 
verschwindet damit zwischen den Elektroden der Partial- 
strom, den man anfangs bekam. 

Bei der zweiten Erregungsmethode, von der Vorderseite 
her durch geladene Flaschen oder einen Maschinenstrom, 
kommen diese Verhältnisse nicht vor, da sie nothwendig 
eine Trennung der Elektroden voraussetzt. Sonst aber zeigt — 
dabei die Doppelmaschine alle die Merkwürdigkeiten, welche 
der einfachen Maschine eigen sind. 

Es versteht sich übrigens von selbst, dafs die Doppel- 
maschine vermöge ihrer beiden Partialmaschinen auch Gele- 
genheit giebt, alle die Erscheinungen zu beobachten, welche 
bei gegenseitiger Einwirkung zweier einfachen Maschinen 
auftreten und vorhin (S. 174) beschrieben wurden. 

Ebenso kann man leicht das S. 177 erwähnte Rotations- 


= phänomen darstel nämlich an « Ilstän- 


_ torf’s Angabe, die stärksten Inductionsstréme nicht durch- 
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dig mit Conductoren und Papierbelegen armirten Doppel- 
maschine die eine der Partialmaschinen von ihrem Schnur- 
lauf befreit, und nun die andere mittelst der Kurbel recht- 
läufig dreht, so geräth die erstere von selbst in eine ganz 
schnelle rückläufige Rotation, sobald nur die Elektroden 
hinreichend auseinander gezogen sind. Dabei senden die 
an einem und demselben Querarm befindlichen Elektroden- 
kämme entgegengesetzte Elektricitäten aus, so dafs also von 
einem Doppelstrom nicht die Rede seyn kann. Hat man 
den Conductor vor die unbelegten Quadranten der ersten 
Partialmaschine gestellt, so vermag ihre bewegliche Scheibe 
in beiden Richtungen zu rotiren, aber nicht so schnell. An 
der rückläufig rotirenden Scheibe haben übrigens die posi- 
tiven Lichtpinsel eine verkehrte Lage, sind nämlich zwar, 
wie immer, dem Sinn der Rotation entgegen gerichtet, aber 
auch entgegen den Zähnen der Belege. 

[Späterer Zusatz. — Wenn die Elektroden zusammen- 
geschoben sind, so überträgt sich, wie vorhin (S. 190) be- 
merkt, die Erregung der einen Partialmaschine nicht auf die 
andere, aus dem einfachen Grunde, weil dann die letztere 
gar keine Elektrieität empfangen kann. Dasselbe geschieht 
natürlich, wenn die Elektroden, statt einander unmittelbar 
zu berühren, durch einen Leiter verbunden sind, z. B. durch 
ein Voltameter, durch ein Galvanometer oder durch eine 
gewöhnliche Geissler’sche Röhre. In allen diesen Fällen 
bekommt man unter dem genannten Umstande nur die halbe 
Wirkung der Maschine, die sich aber sogleich auf die volle 
erheben läfst, sowie man auch die zweite Partialmaschine 
durch eine geladene Flasche oder geriebene Ebonitplatte 
widersinnig mit der ersten erregt. 

Bemerkenswerth ist das Verhalten der s. g. absolut luft- 
leeren Röhren, welche neuerlich von Wüllner (Annal. 
Bd. 133 (1868) S. 509 und von Hittorf (Annal. Bd. 136 
(1869) S. 202 besprochen und von Letzterem zuerst (1865) 
dargestellt worden sind. Diese Röhren, welche, nach Hit- 
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»ppel- lassen '), sind dennoch durchgänglich fiir den Strom der 
'hnur- Elektromaschine, in dem Grade, dafs man es selbst am hel- 
recht- len Tage sieht. Sie zeigen ein lebhaftes, in steter Fluctua- 
ganz tion begriffenes gelbes Fluorescenzlicht, untermischt mit 
roden blendend weifsen Lichtpunkten und Lichtfäden, die bald 
n die hie, bald da aufblitzen. Ich habe mehr als ein halbes 
oden- Dutzend solcher Röhren untersucht, die theils von Hittorf 
D von selbst, theils von Geissler in Bonn, theils von E. Greiner 
| man in Berlin verfertigt waren. Alle erwiesen sich, unter dem 
ersten beschriebenen Phänomen, als durchgänglich für den Strom 
cheibe der Elektromaschine, jedoch nur als dann, wenn die heraus- 
l. An ragenden Enden der Drähte dieser Röhren in die Löcher 
posi- gesteckt worden, mit welchen zu diesem Zwecke die Kugeln 
zwar, der Elektroden vorn versehen waren. Wurden die Röhren 
, aber mittelst dünner Drähte an die Ele\troden gehängt, so ging die 
Elektrieität nicht durch dieselben, sondern entwich aus den 
nmen- Drähten, zum deutlichen Beweis, einen wie grofsen Wider- 
)) be- stand diese Röhren dem Strome entgegensetzen. 
uf die Dieser Widerstand ergiebt sich auch daraus, dafs wenn 
»tztere eine solche Röhre auf eben angegebene Weise direct zwi- 
‚chieht schen die Elektroden der noch unerregten Doppelmaschine 
ttelbar eingeschalten ist, es hinreicht, eine der Partialmaschinen un- 
durch mittelbar zu erregen, da die andere von selbst in Thatigkeit 
h eine kommt, wie im Fall die Elektroden durch eine Strecke 
Fallen freier Luft von einander getrennt sind.] hae 
halbe 
volle Leistungen der Doppelmaschine. 
schine Von den Leistungen der Doppelmaschine will .ich hier 
tplatte nur die leuchtenden Eutladungen in Betracht ziehen, die in 
freier Luft mit und ohne Beihülfe von Flaschen zwischen 
it luft- ihren Elektroden stattfinden. 


Annal. 1) Ich selbst habe übrigens dieses nicht bestätigt finden können. Der | 
d. 136 Strom meines grofsen Inductoriums (Ann. Bd. 123 S. 450), erregt von 


(1865) zwei nur kleinen Grove’schen Elementen, ging hindurch ganz unter 


f denselben Erscheinungen wie der Influenzstrom. Vielleicht, dafs meine 
ı Hit- Röhren, obwohl gerade die zu dieser Probe angewandten von Geissler 
durch- herstammten, nicht den höchsten Grad von Leerheit besalsen oder ihn 
mit der Zeit verloren hatten. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLI. 
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a) Entladungsströme mit Beihülfe von Flaschen. 2 

Unter Funken sind hier immer die Entladungsfunken der 
kleinen, der Maschine beigegebenen Flaschen von 10} Qua- 
dratzoll äufserer Belegung und 1} Lin. Glasdicke verstanden, 

Zwischen Kugeln von 10 par. Lin. Durchmesser erhalte 
ich diese Funken, ohne die Elektroden vorher einander 
näher gestellt zu haben, so lang, wie es die Dimensionen der 
Maschine gestatten, d. h. von 8 par. Zoll (21,7 Centim) Länge, 
was den Abstand zwischen den Elektrodenkämmen fast um 
einen halben Zoll übertrifft '. Dabei sind sie von einer 
Kräftigkeit, wie man sie bisher von Scheiben gleicher Gröfse 
noch nicht erhalten haben möchte, und noch mehr ist diefs 
der Fall, wenn man alle vier der Maschine beigegebenen 
Flaschen anwendet. Ich glaube sogar, dafs man die Inten- 
sität der Funken, ohne Benachtheiligung ihrer Länge, noch 
viel weiter erhöhen könnte, wenn man gröfsere Flaschen 
von geeigneter Gestalt und hinreichender Breite ihres un- 
belegten Randes anwendete. 

Es ist aber nicht allein die Länge und Kräftigkeit der 
Funken, wodurch sich die Doppelmaschine zu ihrem Vor- 
theil auszeichnet, sondern auch die Leichtigkeit und Sicher 
heit, mit der man sie erhält. 

1) Zwischen gröfseren Kugeln sind sie natürlich kürzer, Kugeln von 

18 Lin. Durchmesser geben nur 5 zöllige Funken. Nehme ich aber 


blofs zur negativen Kugel eine von 18 Lin., so sind die Funken wieder- 
um so lang als es dann die Dimensionen der Maschinen verstatten, näm- 
lich 7} Zoll. 

Als eine zwar nicht ganz unbekannte, aber doch immerhin bemer- 
kenswerthe Thatsache will ich hier noch anführen, dafs, wiewohl man 
zwischen Kugeln von 10 Lin. Durchm, die Funken ohne alle Schwierig- 
keit von 8 Zoll Länge erhält, sie doch verschwinden, wenn man die 
negative Elektrode etwa 2 Zoll einschiebt, und erst wieder zum Vor- 
schein kommen, wenn man diese Einschiebung bis auf etwa 6 Zoll ver- 
längert hat, In dem Intervall von 4 Zoll (worin man freilich durch 

einen der negativen Elektrode genäherten Metallkamm die Funken aucl 
wieder hervorrufen kann) erscheint an der negativen Elektrode ein kurzer 
Saye RE Büschel und an der positiven blaues Glimmlicht. 
PL. Endigt die negative Elektrode in einer Kugel von 18 Lin. Durchm 
= oder endigen beide Elektroden in einer solchen Kugel, so ist von eben- 
2 


genannter Erscheinung nichts zu sehen, 
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Meine einfache Maschine, eine sehr gute der neueren 
Construction, giebt auch wohl Fanken von 7, ja sogar von 
8 par. Zoll, aber sie giebt sie nur selten, die letzteren sogar 
äufserst selten, und, wann sie dieselben giebt, so geschieht 
es nur für eine Weile; dann verschwinden sie, und es ist 
nicht möglich, sie und selbst kürzere wieder hervorzurufen. 

Bei der Doppelmaschine dagegen erscheinen die Funken 
vom ersten ab in ununterbrochener Reihefolge, so lange 
wie man will, schon bei ganz langsamer Rotation der Schei- 
ben (etwa 3bis 4 Umläufe in der Sekunde) und ohne dafs 
man nöthig hat, die Elektroden erst auf einen kleineren 
Abstand einzustellen. Diesen Vorzug schreibe ich dem Um- 
stande zu, dafs durch die beträchtlichen Dimensionen ihrer 
metallischen Theile die schädliche Ausstrahlung vermieden 
ist, welcher die bisherigen Maschinen in so hohem Maafse 
ausgeselzt sind '). 

Die Funkenbildung in der Doppelmaschine bestätigt in 
recht auffallender Weise das, was vorhin S. 163 über die 
Nothwendigkeit eines bestimmten Winkels für den Con- 
ductor gesagt worden ist. Um das Maximum der Funken- 
länge von 8 par. Zoll zu erhalten, reicht ein Winkel von 
45° gegen den Horizont nicht aus, vielmehr müssen die 
Conductoren bis zu 70°, 75° und mehr geneigt werden. 
Andererseits kann man beobachten, dafs sich bei einem 
Winkel von 30° kürzere Funken, z. B. von 4 Zoll Länge, 


1) Ich zweifle daher auch gar nicht, dafs die einfache Maschine, wenn 


man sie mit ähnlichen voluminösen Elektroden versähe, wie sie die neue 


” . . . 
2 Doppelmaschine besitzt, auch ebenso lange Funken mit Sicherheit geben 


würde wie letztere, nur freilich nicht in solcher Menge. Die Länge der 


~ Funken scheint unter gleichen Umständen, wie auch schon früher be- 

merkt worden, nur von der Gréfse der rotirenden Scheibe abzuhängen, 


SiON oder, genauer gesprochen, von der Länge der Kreisbögen, welche die 


¢ 


_ Theile dieser Scheibe von dem einen Elektrodenkamm zu dem andern 
Viel länger als der gegenseitige Abstand dieser 
Kämme können die Funken überhaupt nicht werden. Zuweilen schla- 


gen sogar schon bei geringerem Abstande der Elektroden von einander 


die Funken nicht zwischen diesen über, sondern von dem einen Kamm 


i zum Conductor und von diesem zum anderen Kamm, > Der 
st von eben- 
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wohl auf Seite des negativen Elektrodenhalters entwickeln 
lassen, nicht aber auf Seite des positiven. 

Eine andere merkwürdige Beobachtung, die man freilich 
bei jeder Elektromaschine, nur nicht so ausgeprägt wie bei 
der Doppelmaschine, machen kann, besonders wenn man 
Funken von 8 Zoll durch sie entwickelt, betrifft die Ein- 
wirkung von Spitzen auf die Funkenbildung. 

Nimmt man einen Metallkamm in die Hand und nähert 
ihn, während des Ueberschlagens der Funken, der äufsern 
Kugel der positiven Elektrode nur einen Augenblick, so 
verschwinden die Funken, und es dauert eine ganze Weile, 
ehe sie wiederum zum Vorschein kommen. Sie folgen dann 
in einem relativ langsamen Tempo auf einander, das aber, 
bei gleicher Rotationsgeschwindigkeit der Maschine, beschleu- 
nigt wird, wenn man nun den Kamm gegen die äufsere 
Kugel der negativen Elektrode hält. Eine einzige Spitze, 
eine feine Nähnadel thut dieselben Dienste. 

Je gröfser die Funkenlänge ist, desto grölser ist auch 
die Entfernung, von welcher aus die Spitzen diese fast ma- 
gische Wirkung ausüben. Achtzöllige Funken werden schon 
aus einer Entfernung von sechs Zoll vernichtet, und aus 
einer fast eben so grofsen wieder hergestellt. Zugrofse 
Nähe des Kammes an der negativen Elektrode ist übrigens 
auch schädlich; sie unterdrückt die Funken ebenfalls und 
veranlafst das Ausbrechen eines Lichtbüschels aus der posi- 
tiven Elektrode. 

Schon früher ist von mir und Anderen beobachtet wor- 
den, dafs, wenn anfangs die Funken nicht oder nicht recht 
erscheinen wollen, man sie hervorlocken oder in besseren 
Gang bringen kann, wenn man der negativen Elektrode 
einen Knöchel nähert. Dieselbe Wirkung übt in höherem 
Grade ein Spitzenkamm oder eine Nähnadel aus. 

Auf kürzere Funken, etwa von 2 bis 3 Zoll Länge, hat 
eine Spitze keine so entschiedene Wirkung; doch läfst sich 
auch bei diesen wahrnehmen, dafs sie dieselben verlangsamt 
oder beschleunigt, je nachdem sie der positiven oder nega- 
tiven Elektrode genähert wird. 
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b) Entladungsströme ohne Flaschen 

Die Entladungsströme zwischen den Elektroden der Elek- 
tromaschine ohne Wirkung von Flaschen sind so mannig- 
faltig, dafs die herkömmliche Unterscheidung der drei For- 
men von Funken-, Büschel- und Glimm-Entladung kaum 
eine ausreichende Anwendung auf sie gestattet. Sie wech- 
seln aufserordentlich nach Gröfse und Gestalt der vordern 
Enden der Elektroden, nach Gröfse und Lage des Abstands — 
zwischen ihnen. 

Bis auf etwa einen halben Zoll auseinander gezogen, 
hat man zwischen den Elektroden ein lichtschwaches violet- 
tes Band, das an der positiven Seite in einem scharf ab- 
geschnitten hellen Theil von Linienlänge endigt und dadurch 
das leichteste Erkennungsmittel des positiven Pols abgiebt. 
Wenn der Strom stark ist, und besonders wenn zugleich 
die Kugeln grofs sind, zerfällt diefs violette Band in mehre 
ebenso gefärbte Bänder, die, offenbar vermöge der Erwär- 
mung der Luft, nach oben gekrümmt sind, sich bald verei- 
nigen, bald wieder trennen. Welchen Namen soll man 
diesen Licht-Erscheinungen beilegen? — Es sind weder 
Büschel, noch Funken, in welche letztere sie aber augen- 
blicklich übergehen, sowie man die postitive Elektrode ab- 
leitend berührt. 

Entfernt man die Elektroden um einen Zoll und etwas 
mehr von einander, so erfolgt der Uebergang der Elektri- 
cität zwischen ihnen in sehr hell leuchtenden Streifen, die 
sich ebenfalls bald trennen, bald wieder vereinigen, und die 
nach der negativen Elektrode hin ganz deutlich einen dunk- 
len Raum erkennen lassen. 

Diese Lichtstreifen, welche man wohl schon als eigent- 
liche Funken betrachten kann, erscheinen noch bei einem 
Abstand von anderthalb Zoll zwischen den Elektroden, aber 
nur dann, wenn dieser Abstand auf der positiven Seite 
liegt, d. h. die positive Elektrode weit ausgezogen und die 
negative weit hineingeschoben ist. Liegt der Abstand auf 
der negativen Seite, so erhält man statt der compacten 
Lichtstreifen bereits einen in der Mitte aufgeschwollenen 
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Biischel, in welchen von der positiven Elektrode aus ge- 
schlängelte Funken hineinfahren. 


Es würde ermüdend seyn, alle die Formen zu beschrei- 
ben, welche der leuchtende Uebergang der Elektricität je 
nach der Entfernung, Gröfse und Lage der Elektrodenku- 
geln annehmen kann. Ich will nur bemerken, dafs, wenn 
diese Kugeln, nach der positiven Seite hin, einen gewissen 
Abstand von einander haben, man keinen sie verbindenden 
Lichtstreifen oder Lichtbüschel bekommt, sondern ein blaues 
Glimmlicht an der positiven Kugel und einen kurzen 
lichtschwachen Büschel an der negativen, während sich zu- 
gleich ein tiefer Ton hörbar macht, der in einen hohen 
zischenden übergeht, sowie man der positiven Elektrode 
einen Metallkamm nähert oder ihn ableitend berührt. Dieser 
Abstand entspricht den »schwachen Funken« des Hrn. Riefs, 
die man sogleich bekommt, sowie man kleine Flaschen an- 
legt. Ich habe indefs diese Erscheinung nur bei der ein- 
fachen Elektromaschine gut beobachten können. 

Bei der Doppelmaschine ist begreiflich die Büschelbil- 
dung viel kräftiger als bei der einfachen, und wegen der 
Gröfse der Oberfläche, welche die Elektricität bekleiden 
mufs, ehe sie die zum Durchbrechen der Luft erforderliche 
Dichtigkeit erlangt hat, eine weniger continuirliche als bei 


letzterer. 


Lange Büschel erhält man schon ganz gut zwischen 
zwei Kugeln von 10 Lin. Durchmesser, nur sind sie dünn; 
kräftiger, aber freilich kürzer, sind sie zwischen zwei Ku- 


geln von 18 Lin. Durchmesser. 


Am längsten, über 7 Zoll 


lang und zugleich sehr kräftig, habe ich sie erhalten, wenn 
ich die positive Elektrode mit einer der kleinern Kugeln 
und die negative mit einer der gröfsern versah. Nicht ganz 
so lang, aber fast noch schöner, bekam ich den Büschel, 
als ich die negative Kugel durch eine Schcibe von 6 Zoll 


Durchmesser ersetzte. 


Er hatte dann gewissermafsen die 


Gestalt ‘eines Paraboloids, dessen Basis der Scheibe zuge- 


wandt war. 


 dünnem Zinkblech geschnittenen Scheibe einzelne Punkte 


Obwohl auf dem scharfen Rand dieser aus 
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von Glimmlicht erschienen, so schadete dies doch dem Bü- 
schel durchaus nicht; er war besser ausgebildet als bei zwei 
andern Scheiben mit umgelegten Rändern. 

Bei der Elektrisirmaschine besteht der positive Büschel 
gewöhnlich zunächst der Kugel, von welcher er entweicht, 
aus einem kurzen hellen Stiel, der sich weiterhin zu zarten 
Lichtfäden ausbreite. Bei der Elektro-Doppelmaschine 
dagegen schiefsen, wenn der Abstand zwischen den Elektro- 
den einige Zoll beträgt, fortwährend verästelte und ziemlich 
compacie Blitze von der positiven Kugel aus in die zarte 
Lichthülle hinein, die sich bis zur negativen Elektrode er- 
streckt. 

Diese Erscheinung wird in hohem Grade verstärkt, wenn 
man die Maschine mit grofsen Conductoren versieht, ähnlich 
denen, die bei den Elektrisirmaschinen üblich sind. 

Schon in meiner Arbeit: » Ueber die Wärme- Entwick- 
lung in der Lufistrecke elektrischer Entladungen «'), habe 
ich gezeigt, dafs es für die Wirkung solcher Conductoren 
gar nicht nöthig ist, sie der Länge nach von dem Strom 
durchlaufen zu lassen, sondern dals es hinreicht, sie dem- 
selben seitwärts anzuseizen, um so für die Elektricitat 
gleichsam eine Sackgasse zu bilden. Sie wirken also nicht 
sowohl durch ihr Leitungsvermögen, als vielmehr dadurch, 
dafs sie wegen ihrer grofsen Oberfläche eine bedeutende 
Anhäufung von Elektricität gestatten, ohne sie, wie in der 
Leydner Flasche, zu verdichten. Deshalb und um sie von 
den früher besprochenen Hülfsconductoren genügend zu 
unterscheiden, finde ich es auch zweckmäfsiger, sie Collec- 
toren oder Cumulatoren zu nennen als Conductoren. 

Vermöge der eben genannten Eigenschaft ist es nun 
leicht, jede Elektromaschine und also auch die Doppelma- 
schine, wenn sie die von mir gewählte Einrichtung besitzt, 
mit Collectoren oder Cumulatoren zu versehen. Ich ziehe 
nämlich oben aus den Kugeln, welche die verschiebbaren 
Theile der Elektroden aufnehmen, die kleinen, zum Tragen 
von Hülfsapparaten bestimmten Stützen heraus und stecke 
1) Monatsberichte, 1867, Mai. (Ann, Bd, 132, S. 124). 
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 Collectoren angebracht sind. Diese, welche also senkrecht 


Maschine durchaus nicht, und lassen sich eben so leicht 


statt deren die Zapfen hinein, welche an einem Ende der 


stehen, haben bei cylindrischer Gestalt eine Höhe von 2 Fufs 
und eine Oberfläche von 2! Quadratfufs, ein jeder. Sind 
sie aus dünnem Zinkblech gearbeitet, so beschweren sie die 


entfernen als wieder aufsetzen. Fig. 3, Taf. III zeigt einen 
solchen Collector in seiner Stellung auf dem Elektroden- 
träger. 

Statt der ganz metallenen Collectoren habe ich auch 
wohl Leydner Flaschen oder blofs äufserlich mit Stanniol 
belegte Glascylinder angewandt, die auf Tellern ruhen, wel- 
che mittelst Zapfen oben in den Tragekugeln der Elektro- 
den befestigt sind*). Diese halb gläsernen Collectoren wir- 
ken ähnlich wie die metallenen, aber wegen ihrer geringeren 
Gröfse natürlich schwächer. 

Schon die kleineren Collectoren zeigen die aus der po- 
sitiven Elektrodenkugel hervorschiefsenden Blitze in sehr 
verstärktem Grade und noch mehr ist diefs der Fall bei den 
grofsen metallenen. 

Bei letzteren ist es nicht mehr ein reiner Büschel, was 
man erhält, sondern ein Gemisch von Büscheln und Funken. 
Durch eine zarte Lichthülle von ellipsoidischer Gestalt 
schlagen fortwährend Funken von einer Elektrode zur an- 


1) Diese Teller sind von Holz, halten nahe 6 Zoll im Durchmesser und 
haben einen wulstigen Rand, um die Flasche am Abgleiten zu hindern; 
ihre metallenen Zapfen, durch welche sie mit den Elektroden in leiten- 
der Verbindung stehen, gehen durch bis zur obern Fläche, die mit Stan- 
niol belegt ist. Will man die darauf gestellten Flaschen laden, so müs- 

Solche 


Teller sind sehr bequem, um grölsere Flaschen zu laden, für die sonst 


sen natürlich ihre inneren Belege leitend verbunden werden. 


kein Platz ist an der Maschine, Ich habe daher sowohl die einfache 


Fig. 2, Taf. II] zeigt einen 


solchen Teller mit darauf gestellter Flasche, deren innerer Beleg natür- 


als die doppelte mit ihnen versehen lassen. 


lich mit dem der zweiten ebenso aufgestellten Flasche leitend verbunden 
seyn mufs, wenn man Entladungsfunken zwischen den Elektroden er- 
halten will. — Sehr lange Funken (8 zöllige) werden übrigens durch 
die Anwesenheit der Teller beeinträchtigt, und es daher gerathen, sie 
für diesen Fall abzunehmen, 
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nde der dern über, in so rascher Folge, dafs sie als ein zusammen- __ 

nkrecht hangender, vielfach geschlängelter Blitz erscheinen. Diese 

n 2 Fufs Funken, welche man von 7 Zoll Länge erhalten kann, sind 
Sind bei weitem nicht so compact, so hell und geräuschvoll wie 

sie die die Entladungsfunken der Leydner Flasche, aber man sieht 

o leicht sie doch noch sehr gut bei hellem Tageslicht, im Dunklen 

zt einen freilich viel schöner. Sie haben viel Aehnlichkeit mit den 

itroden- Funken der Elektrisirmaschine. 

In dieser ausgeprägten Gestalt zeigt sich die Erscheinung, 
ch auch wenn die Maschine mit zwei Collectoren versehen ist, und 
Stanniol zugleich die positive Elektrode in einer kleineren Kugel 
en, wel- (10 Lin. Durchmesser) und die negative in einer gröfsern 
Elektro- (18 Lin. Durchmesser) endigt. 
ren wir- Nimmt man den negativen Collector ab, so sind die 
ringeren von der positiven Elektrode ausgehenden Funken kürzer, 

nicht mehr die negative Elektrode erreichend, aber dafür 
der po- verästelter, während andererseits der ellipsoidische Büschel 
in sehr heller und ausgebildeter erscheint. 
bei den Nimmt man dagegen den positiven Collector fort, so 

erhält man keine blitzähnliche Funken, sondern statt deren 
hel, was an der positiven Elektrode einen gestielten Büschel, dessen 
Funken. Lichtfäden stark divergiren und sich bisweilen von den Fä 
Gestalt den des negativen Büschels ganz abtrennen. 
zur an- Der Einflufs eines Metallkamms oder einer Spitze auf 
Sei ae diese Biischel und blitzähnlichen Funken ist fast noch stär- 
m hindern; ker als auf die compacten Entladungsfunken. Schon aus 
a in leiten- mehr als 6 Zoll Abstand von der positiven Elektrode ver- 
e mit Stan- nichtet er sie gänzlich, und aus eben so grofser Entfernung 


n, so müs- 
n. Solche 


ir die sonst 


von der negativen Elektrode verstärkt und beschleunigt er 
sie, wie man diefs namentlich an dem schnelleren Tempo 


des knackenden Geräusches der Funken vernimmt. 

zeigt einen 

jeleg natür- Vergleich der neuen Doppelmaschine mit der älteren des Hrn. Holtz. 
Aug. Obwohl die neue Doppelmaschine die einfache begreif- 
Ma Ze lich in allen Wirkungen übertrifft, so ist es doch vorzugs- 
gens durch ° 


wein, Mu weise die Bildung von Funken und Büscheln, worin sich 
diese Ueberlegenheit ausspricht. Diefs gilt auch in Betreff 
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einer Maschine, die ihr eigentlich an Wirkung gleich seyn 
sollte, nämlich in Betreff der früher von Hrn. Dr. Holtz 
construirten Maschine, deren ruhende Scheibe vier s. g. Ele- 
mente oder Erregungsstellen besitzt. 

Diese Maschine, der ich neuerdings eine einfachere Ge- 
stalt gegeben habe '), ist, wiewohl sie nur eine ruhende 
Scheibe besitzt, doch auch als Doppelmaschine zu betrachten, 
da sich darin ebenfalls zwei Partialströme von entgegenge- 
setzter Richtung unterscheiden lassen, die hier bemerkens- 
wertherweise ohne schrägen Conductor zu Stande kommen, 
und sich in einer Brücke zu einem gleichgerichteten Strom 
vereinigen. 

So wie ich diese Maschine abgeändert habe, steht vor 
den lothrechten Belegen der diametrale Conductor und vor 
den horizontalen der aus den zusammengeschobenen Elektro- 
den gebildete Bogen. Verbindet man nun Conductor und 
Bogen in ihren Mitten durch einen Leiter und erregt einen 
der gezahnten Belege auf gewöhnliche Weise, so erhält man 
in dieser Brücke (die aber bei der Erregung ganz geschlos- 
sen seyn mufs oder wenigstens nur durch eine sehr kleine 
Lufistrecke unterbrochen seyn darf) den Summenstrom, 
wobei die Kämme der Elektroden beide z. B. positive Elek- 
tricität ausströmen, wenn die Kämme des Conductors beide 
negative abgeben. 

Insofern kommt also diese Maschine mit der neuen 
Doppelmaschine überein; allein in anderer Beziehung weicht 
sie sehr zu ihrem Nachtheil von dieser ab. 

So lange nämlich die Brücke aus einem Leiter besteht, 
thut sie gute Dienste, und daher mag sie bei Beobachtung 
der magnetischen Wirkung oder der Erscheinungen in stark 
verdünnten Gasen ziemlich eben so viel leisten als die neue 
Maschine. Sowie man aber die Brücke in freier Luft irgend- 
wo unterbricht, um Funken zu erzeugen, nimmt der Strom 
rasch ab, und ehe man diese Luftstrecke bis zu einem Zoll 
verlängert hat, ist er gewöhnlich ganz erloschen. Von Bü- 
scheln ist überdiefs gar nicht die Rede. 

1) Monatsberichte 1869, April, $. 327. (Ann. Bd. 139, S. 162.) 
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seyn Diesem Mangel ist nicht durch einen Hülfsconductor 
oltz abzuhelfen, der auch hier gar nicht die Rolle wie bei der 
Ele- neuen Doppelmaschine spielen würde, da die Widersinnig- 
keit der Partialstréme schon ohne ihn vorhanden ist. 
Ge. Die Abnahme der Funkenlänge, welche Hr. Dr. Holtz 
ende auch bei andern Maschinen wahrgenommen hatte, wenn er 
hien, die Quantität der Elektricität durch Vermehrung der Erre- 
enge- gungsstellen an einer Scheibe zu vergröfsern suchte, sowie 
kens- ähnliche Beobachtungen, die ich bei Verknüpfung zweier 
nen, Maschinen durch Drähte machte, schienen der Vermuthung 
trom Raum zu geben, dafs Funkenlänge und Elektricitätsmenge 
in einem umgekehrten Verhältnifs zu einander ständen, und 
t vor ich mufs bekennen, dafs es zum Theil der Wunsch war, 
d vor hierüber ins Reine zu kommen, der mich bewog, die neue 
>ktro- Doppelmaschine construiren zu lassen. Durch sie ist denn 


r und diese Vermuthung gründlich widerlegt. 
| man Schlufsbemerkung 
chlos- Die neue Doppelmaschine ist, glaube ich, die vollkom- 
kleine menste Elektromaschine, welche bisher dargestellt worden, 
strom, in Betreff sowohl der Kräftigkeit ihrer Leistungen, als der 
Elek- Eleganz und Zweckmäfsigkeit ihrer Construction. Ihr Bau 
beide ist ein ganz symmetrischer, und der Experimentator, welcher 
ihre Wirkungen einem gröfsern Auditorium zu zeigen hat, 
neuen ist dabei sowohl diesem als der Maschine mit den Augen | 
weicht zugewandt. Sie eignet sich also ganz vorzüglich zu Vorle- 
sungen, zumal sie, viel leichter als die einfache Maschine, 
esteht, durch einen Glaskasten gegen die feuchte Atmosphäre einer 
chtung grofsen Versammlung geschützt werden kann. 
stark Dabei besitzt sie die nicht genug zu schätzende Tugend, 
> neue frei zu seyn von den zu störenden Strom-Umkehrungen; 
rgend- wenigstens habe ich dieselben bei trockner Luft bis jetzt 
Strom nicht wahrnehmen können '), obgleich ich sie mit allem 


m Zoll Fleifse absichtlich hervorzurufen suchte. 
on Bü- 
1) Bei trockner Luft, — muls ich wiederholen, — denn bei feuchter 


habe ich allerdings Umkehrungen eintreten gesehen, jedoch nicht so lange 
wie Funken übersprangen, sondern dann, wenn ich die Elektroden erst- 
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Täusche ich mich nicht, so hat mit dieser Maschine, falls 
nicht etwa noch ein ganz neues Princip aufgefunden wird, 
die weitere Vervollkommnung derselben ihren einstweiligen 
Abschlufs gefunden. Freilich könnte man sie — was ich 
übrigens nicht einmal für rathsam halten möchte — in grö- 
fserem Mafsstabe darstellen und dadurch ihre Wirkung an- 
sehnlich steigern; aber schwerlich wird man doch über das 
Doppelte der Leistungen einer einfachen Maschine von glei- 
chen Dimensionen hinauskommen, sobald man auf grofse 
Funkenlänge bestehen bleibt. 

Will man diese aufgeben, so bietet allerdings der schon 
von Hrn. Dr. Holtz eingeschlagene Weg, nämlich Vermeh- 
rung der Erregungsstellen an einer und derselben Scheibe, 
ein Mittel dar, die Quantität der Elektricität bedeutend zu 
vergröfsern. Ein Probe-Exemplar dieser Art, welches ich 
der Güte des Erfinders verdanke, und an einer Scheibe von 
fast drittehalb Fufs Durchmesser 20 Erregungsstellen besitzt, 
also die Elektricitätsmenge der einfachen Maschine verzehn- 
fachen sollte, leistet in dieser Beziehung allerdings Bedeu- 
tendes, ist aber den Strom-Umkehrungen und anderen Män- 
geln in dem Maafse ausgesetzt, dafs man durch sie den beab- 
sichtigten Zweck noch nicht als erreicht ansehen kann. 

Die hier beschriebene Doppelmaschine hat nicht allein 
einen grofsen practischen Werth, sondern auch ein theore- 
tisches Interesse von Bedeutung. Denn, wie vorhin gesagt, 
beruht ihre Wirkung darauf, dafs die Ströme der Partial- 
maschinen in entgegengesetzter Richtung gehen, und, damit 
sie dieses thun, müssen diametrale Conductoren angebracht 
seyn. Ohne solche Conductoren entwickelt die Doppelma- 
maschine genau eben so viel Elektricität wie mit denselben 
aber diese schlägt einen andern Weg ein, geht zwischen den 
rotirenden Scheiben gleichsam im Kreise herum, indem die 


lich so weit auseinander zog, dafs keine Funken mehr erschienen (was 
in solchem Fall etwa bei 5 bis 6 Zoll Abstand geschah), und sie darauf 
bis auf 2 bis 3 Zoll zusammenschob. Die besten Wirkungen der Ma- 
schine habe ich immer zur WVinterzeit in einem geheizten Zimmer 
erhalten. 
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falls Partialstréme eine gleiche Richtung annehmen. Dadurch 
wird, wird aber die Nutzwirkung vollständig annullirt. Zwischen 
ligen den Elektroden geht durchaus kein Strom über, sobald beide 
ich Maschinen von gleicher Kräftigkeit sind. 

grö- Die Eigenschaft des diametralen Conductors, den Par- 
, an tialströmen eine entgegengesetzte Richtung zu geben, nicht 
- das minder wie die analoge, die partielle Ladung von Flaschen 
glei- zu erhöhen, scheint mir eine sehr wunderbare zu seyn, 
rofse welche sich für jelzt eben so wenig theoretisch erklären 
| läfst, als man sie schwerlich a priori aufgefunden haben 
‚chon würde. 


ich 
» von II. Der Meteorsteinfall bei Hessle in Schweden 
esitzt, am 1. Januar 1869; von A. E. Nordenskjöld. 
zehn- (Aus dem Kongl. Svenska Vetensk. Akad. Handl. Bd. 8, No. 9, 1870, 
eden- vom Hrn. Verf, mitgetheilt.) 
Män- 
beab- D 
n. er erste Meteorsteinfall in Schweden, von welchem 
allein Steine in Verwahr genommen sind, ereignete sich am Neu- 
booten jahrstage 1869 um die Mittagszeit in der Gegend von Hessle, 
sesagt, beinahe 3 (schwed.) Meilen von Upsala. Das Phänomen 
artiel- war wie gewöhnlich begleitet von einem starken Getöse, 
dell welches nicht nur in den dem Fallorte zunächst belegenen 
brach Gegenden, sondern auch weit und breit umher vernommen 
pelma- wurde. So hörte man in Stockholm, besonders in den 
elben oberen Stockwerken der Häuser, einen dumpfen einfachen 
on dee Knall, und bald verbreitete sich infolge dessen das Geriicht, 
u a dafs die Nitroglycerinfabrik an dem benachbarten Vintervik 
wieder in die Luft geflogen wire, und nachdem man schon 
en (was an demselben Tage in dieser Hinsicht beruhigt worden war, 
e darauf vermuthete man doch, dafs in der 6 bis 7 Meilen entfern- 
pts ten Pulverfabrik zu Aker eine Explosion stattgefunden 
hätte. Bald liefen gleichwohl Nachrichten ein, dafs auch 
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dieses nicht der Fall gewesen, und gleichzeitig erfuhr man, 
dafs ein gleiches Ereignifs an mehren weit von einander ent 
fernten Orten stattgefunden und zu gleichartigen Gerüchten 
Entstehung gegeben hatte, z. B. in Strengnäs und Marie- 
fred, woselbst ein starker, donnerähnlicher Knall gehört 
wurde; in Enköping, woselbst es vernommen wurde, glich es 
dem Gerassel einer Menge von Wagen, die auf einem 
harten Wege hinrollten: in Sigtuna, woselbst man 12" 20" 
N. M. einen Knall gleich einem Kanonenschusse hörte, der 
begleitet war von einem langsamen aber gleichmäfsigen 
Rollen, welches von NNO kam und 3 bis 4 Minuten an- 
hielt; in Upsala, woselbst einige Personen, die sich am 
Neujahrstage um die Mittagszeit auf einer der über den 
dortigen Flufs (Fyris-a) führenden Brücken befanden, den 
Einsturz eines nahen hohen massiven Hauses zu hören ver- 
meinten; in Grifslehamn, woselbst ein ziemlich starker ge- 
witterähnlicher Donner gehört wurde, der jedoch nur einige 
wenige Secunden anhielt. 

Einige Tage später erhielt der Professor Edlund ganz 
zufällig die Nachricht, dals in dem Kirchspiel Fittja schwarze 
Steine vom Himmel herabgefallen wären, und auf seine Auf- 
forderung reiste sogleich der Ingenieur Fahnehjelm dort- 
hin, um das Nähere zu erforschen. Es gelang diesem auch 
wirklich, einige Steine zu erhalten, und diese wurden der 
Academie der Wissenschaften übergegeben, nebst einem Be- 
richt über die Reise, welche in der Uebersicht der Ver- 
handlungen der Academie der Wissenschaften veröffentlicht 
worden ist'). Späterhin wurde der Ort besucht, theils von 
dem Professor Walmsiedt und mir selbst, theils von 
den HH. G. Nauckhoff, K. A. Fredholm (abgesandt 
von der Universität Upsala), O. Lamm und G, Lind- 
ström (abgesandt von der mineralogischen Abtheilung des 
Reichsmuseums); diesen beiden Herren bin ich ganz beson- 
ders verpflichtet sowohl wegen der bedeutenden Anzahl 


1) Otto Fahnehjelm: Meteorfallet i Fittja Socken af Upsala Län 
d. 1, Januari 1869. Oefversigt af Vetenskaps- Ahademiens För- 


Fa handlingar 1869, No. 1, p. 59. 
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Hessle-Meteorsteine, die von diesem Fall für die Samm- 


lungen des Reichsmuseums erworben worden sind, als auch 
te] 

wegen einer Menge wichtiger Aufklärungen und Mittheilun 

gen in Betreff des Falles selbst. Eine interessante Samm- 

lung solcher an Ort und Stelle aufgezeichneter Erzählungen 
8 8 8 


ist in eine 
von Dr. Fr 
sind jedoch 


akademische Abhandlung über den Hessle-Fall 
edholm, Upsala 1869, aufgenommen. Leider 
die beigefügten Analysen dermaafsen unrichtig, 


dafs dieselben jetzt und künftig gänzlich übergangen wer- 


den müssen. 


Wie oben erwähnt wurde, fand der Fall am Neujahrs- 


tage um die 
gend waren, 
Zeit, theils 


Mittagszeit statt, und die Bewohner der Ge- 
wie gewöhnlich an diesem Tage und zu dieser 
zu Wagen und theils zu Fufs auf dem Riick- 


wege von den Kirchen in ihre Wohnungen. Wegen des 
Gerassels der Räder auf der hart gefrornen und beinahe 


schneefreien 
nichts. Die 


Landstrafse hörten die Fahrenden meistens 
Fufsgänger dagegen berichteten, sie hätten zu- 


erst 3 bis 4 den stärksten Donnerschlägen ähnliche Knalle 
gehört, darauf ein Gerassel, als wären eine Menge von 
Wagen in Galopp vorübergefahren oder als hätte man eine 


Menge von 
folgte nach 
Laut, als w 


Steinfuhren auf einmal umgestürzt. Darauf 
der Aussage vieler glaubwürdiger Personen ein 
äre gleichsam eine Orgel gespielt worden, dar- 


auf ein Gezische, das bisweilen überging in allmählich hin- 


sterbende F 


lötentöne. 


Die Dauer des Lautphänomens wurde sehr verschieden 


beurtheilt. 


Einige Personen geben 15 Minuten, andere da- 


egen nur einige wenize Secunden, die meisten 3 bis 10 Mi- 


nuten an. 
hört wurde, 
Geräusches 


Dafs es an einigen Stellen mehre Minuten ge- 
geht daraus hervor, dafs bei dem Anfange des 
einige Kinder in das 3 bis 400 Ellen entfernte 


älterliche Haus zurückkehrten, um dort den ungewöhnlichen 
Laut zu vermelden, und als auf Anlafs dessen eine ältere 


Person auf 


den Hof hinaus ging, so war das Geräusch im- 


mer noch zu hören. 


Die verschiedenen Angaben über die Lautrichtung u. a. m. 
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lassen sich kaum mit der Annahme vereinigen, dafs nur 
eine einzige Hauptexplosion stattgefunden habe, sondern 
sie deuten eben an, dafs unter dem Fortschreiten des 
Phänomens eine Menge verschiedener Explosionen dicht 
hintereinander stattgefunden haben, jede mit einem ver- 
gleichsweise eingeschränkten Umkreise, innerhalb welches 
dieselbe vernehmbar gewesen ist. 

Der Himmel war, als das Phänomen eintrat, an den 
meisten Stellen in der Gegend von Hessle mit Federwol- 
ken bedeckt. Einige Personen behaupteten aufserdem klei- 
nere Wolken bemerkt zu haben, die bei jedem einzelnen 
Knalle in eine zitternde Bewegung gesetzt wurden, und 
welche möglicher Weise die Wolken von verdichteten Ga 
sen seyn konnten, welche oft die Meteoriten zu begleiten 
pilegen. Dagegen behaupteten nur ein paar von den vielen 
Personen, welche in der Fallgegend ihre Aufmerksamkeit 
auf das Ereignifs gerichtet hatten, sie hätten gleichzeitig 
gleichsam Blitzstrahlen hervorschiefsen gesehen; aber ihren 
Erzählungen wird von so vielen andern widersprochen und 
war begleitet von einer Menge detaillirter Nebenumstände, 
welche eine von dem ungewöhnlichen Ereignisse stark be- 
wegte Phantasie an den Tag legte. Hunderte von andern 
Augenzeugen bemerkten dagegen kein Feuerphänomen in 
der Fallgegend. In einer weiteren Entfernung von dersel- 
ben scheint dagegen eine wirkliche Feuerkugel sichtbar ge- 
wesen Zu Seyn. 

Der folgende in einer der Stockholmer Zeitungen ver- 
öffentlichte Brief trägt nämlich alle Zeichen der Wahrhaf- 
tigheit an sich und beweist, dafs der Hessle-Meteorit, ehe 
die Explosion stattfand, sich wirklich als eine Feuerkugel 
gezeigt hat. In » Nya Dagligt Allehanda« am 13. Januar 1869 
heifst es: 

»Ein uns von einer vollkommen glaubwürdigen Person 
mitgetheilter Brief meldet, dafs ein Mann, der am Neu- 
jahrstage um halb 1 Uhr auf dem Rückwege von der Kirche 
Wagnhirad (welche 7 schwed. Meilen in südwestlicher Rich- 
tung von Stockholm in der Nähe des Stationshofes Stora 
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Aby auf dem Wege nach Nyköping liegt) ein Meteor beob- 
achtete, welches mit sehr starkem, blafsblauem Scheine sich 
bogenförmig von Süden gegen Norden bewegte. Seine 
Fahrt machte, so äufsert sich der Briefschreiber, dafs ihm 
ein Lichtstreifen folgte; aber seine Schnelligkeit schien sich 
doch bei Weitem nicht mit der einer gewöhnlichen Stern- 
schnuppe vergleichen zu lassen. Etwa 5 Minuten später 
hörten mehre Personen einen Knall in nördlicher Richtung 
und fühlten dabei auch eine Erderschütterung. 

Der Augenzeugen bei dem Herabfallen der Steine waren 
sehr viele. Ein Mann, welcher eben auf der Mälarbucht 
Lärsta-Viken fischte, sah, als der Knall aufgehört hatte, 
einen Stein von mittlerer Gröfse mit einer beinahe verti- 
calen Bahn dicht bei sich herabfallen und, nachdem er in 
dem Eise ein 3 bis 4 Zoll tiefes Loch gebildet hatte, ab- 
prallen und einige Klafter in südlicher Richtung hinrollen. 
Der Fischer nahm keinen Anstand, den Stein sogleich auf- 
zunehmen. Dieser war so warm, als ob er an einem war- 
men Sommertage der Sonnenhitze ausgesetzt gewesen wäre. 
Ein Knecht, der sich eben im Kirchspiel Fitja aufhielt, be- 
richtete, dafs er zuerst 5 Knalle, stärker als der Donner und 
darauf ein Zischen in der Luft gehört, welches 15 Minuten 
dauerte und von Norden gegen Süden ging. Darauf sah 
er einen Stein in den Schnee herabfallen. Dieser wurde | 
an dem darunter belindlichen Eise in drei Stücke zerschla- 
gen, war aber noch nicht ganz kalt, als er ihn aufnahm. 
Eine ältere Frauensperson von dem Pfarrhofe Fitja glaubte 
zuerst, dafs der Rufs brannte, darauf dafs es donnerte, 
sie ging dann aus dem Hause und hörte nun ein Zischen gleich 
dem von glühendem Eisen in Wasser, das von Norden zu 
kommen schien. Dieses hielt 15 Minuten an. Darauf sah 
sie einen Stein, der »gleichsam herabgetanzt kam.« Dieser 
ging dicht über der Erde schräge hin, schien, wie es aus- 


sah, von Süden zu kommen, und fiel 3 bis 4 Klafter vn 
ihr entfernt herab, prallte etwa eine Elle hoch von dr 


Erde ab, wurde aber nicht zerschlagen. Eine andere Per- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXLI. d 
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son hörte deutlich, wie etwas in der Luft über ihrem Kopfe 
von SW gegen NO hinstrich. 

Bei Weitem gröfser war gleichwohl die Anzahl der Steine, 
die von den Landleuten aufgesammelt und gröfstentheils von 
der Universität in Upsala und von der mineralogischen Ab- 
theilung des Reichsmuseums in Stockholm angekauft wurden. 
Diese waren zerstreut über die Kirchspiele Häggeby, Oefver 
Gran, Kulla, Fitja, Holm, Giresta, Gryta und Balingsta, 
über ein ziemlich bedeutendes ovales Terrain von einer Breite 
von 5 und einer Länge von fast 16 Kilometer in der Rich- 
tung von NW gegen SO. Den Centralpunkt des Falles 
bildete ziemlich genau das Gut Hessle, daher wir denselben 
auch nach diesem Orte benannt haben. Obgleich die Con- 
sistenz der Steine sehr oft so gering war, dafs ein Stein 
ohne Schwierigkeit zerschlagen werden konnte, wenn er mit 
der Hand hart auf den Fufsboden oder die gefrorne Erde 
geworfen wurde, so waren doch fast die sämmtlichen auf- 
gesammelten Steine ganz ungetheilt, oft genug ohne das 
allergeringste Merkzeichen von dem Stofse, und so viel ich 
erfahren konnte, hatte kein einziger von den bisweilen fast 
2 Pfd. schweren Steinen, welche auf das Eis in dem Lärsta- 
Viken herabfielen, dasselbe durchbrochen, obgleich dieses Eis 
an dem Neujahrstage kaum eine gröfsere Dicke als einige 
wenige Zoll gehabt haben dürfte. Alles bestätigt daher die 
Aussage der Augenzeugen über die merkwürdig geringe 
Fallschnelligkeit. 

Aus der dem schwedischen Original dieser Abhandlung 
hinzugefügten Karte über den Fall ersieht man, dafs die 
simmilichen gröfseren Steine (die gröfsten wogen 1791 und 
1376 Grm., die kleinsten nur 0,1 Grm. und darunter) mehr 
nördlich, die kleineren dagegen mehr südlich in der Gegend 
von Arnö gefallen sind, — ein Umstand, der unumstöfslich 
beweist, dafs die Wurfrichtung von SO gegen NW ge- 
gangen ist oder genauer von S. 30° O. gegen N. 30° W. 

Wie die folgende Beschreibung und Analyse der auf- 
gelesenen Steine zeigt, unterscheiden diese sich in nichts 
von der gewöhnlichsten Art der Meteorsteine; sie sind z. B. 
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dermafsen zum Verwechseln den Meteorsteinen von Aussun 
und Clarac (9. Dec. 1858) ähnlich, dafs es ganz unmöglich 
ist, nach dem äufseren Aussehen die Steine dieser Fälle 
von einander zu unterscheiden. In einer Hinsicht steht 
indefs der Hesslefall ganz allein da unter den bisher 
beobachteten Meteorsteinfällen und liefert wichtige neue 
Aufklärungen über diese zu einem Einblick in die Ver- 
hältnisse des Weltalls so aufserordentlich interessanten Phä- 
nomene. 

Als nämlich der Assistent an der mineralog. Abiheilung 
des Reichsmuseums in Stockholm, Hr. Lindström, zur Ein- 
sammlung von Meteorsteinen das aus Mälarinseln bestehende 
Kirchspiel Arnö besuchte, bedauerten einige von den Land- 
leuten, die Hr. Lindström durch Versprechen hoher Preise 
zu eifrigerem Nachsuchen anzuspornen suchte, dafs viele 
von den auf dem Fise in der Gegend von Arnö gefundenen 
Steinen in kurzer Zeit zu einem schwarzen oder schwarz- 
braunen Pulver zerfallen wären, welches mit dem Schneewas- 
ser eine dem Kaffeesatz ähnliche Masse bildete. Ein gleichar- 
tiges Pulver kam auch auf dem Eise vor, am häufigsten 
in Hafslaviken; es bildete handgrofse Flocken, die auf dem 
Thauwasser als ein so leichter Schaum schwammen, dafs er 
nicht mit den Fingern erfaist werden konnte, sondern ge- 
schöpft und geseiht werden mulste, um in Verwahr genom- 
men werden zu können. Ich gab mir natürlich sogleich 
alle mögliche Mühe, Proben von diesem Pulver anzuschaf- 
fen; doch dieses wurde anfänglich durch den kurz darauf 
eintreffenden Schneefall unmöglich gemacht. Erst später, 
da der Schnee wieder gröfstentheils geschmolzen war, gelang 
es dem Hrn. Lindström, von einem Bauerknaben eine 
Probe davon zu erhalten; die leider allzu gering war zu 
einer vollständigen chemischen Untersuchung, aber doch 
hinreichend, um den meteorischen Ursprung derselben zu 
zeigen und die Hauptzüge ihrer Zusammensetzung zu con- 
statiren. 

Dieses Pulver war an Farbe schwarz mit einem unbe- 
deutenden Uebergange ins Braune und zeigte sich vor dem 
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Mikroskop gebildet aus kleinen, runden, zusammengewach- 
senen Körnern. Es enthielt einige mittelst des Magnets 
ausziehbare Partikel, bei der Erhitzung verglimmend mit 
Hinterlassung einer rothbraunen Asche. Erhitzt in verschlos- 
sener Röhre gab es eine geringe Quantität von einem brau- 
nen, flüssigen Destillationsproducte. Unter dem Trock- 
nen bei 110° verlor es 4,3 Proc. Wasser, und enthielt dar- 
auf, nach einer in Folge der geringen Quantität des Mate- 
rials, welches zu der Analyse verwendet werden konnte, 
nur approximativen Analyse: 

Atomverhältnisse ?), 
Kohle pit 5,600 
Wasserstoff = 38 3,800 
1,962 


Kieselsture 16/7 0,371 


+. 


 Eisenoxydul 84 0,233 
Magnesia 18 0,075 
“Natron und Spur von 


Lithion (Verlust) *) 1,5 fade ba 0,048 
100. 


3 


Infolge des geringen Materials, welches zu der Analyse 
verwendet war, ist dieselbe allzu unsicher, um einer zu- 
verlässigen chemischen Berechnung zu Grunde gelegt wer- 
den zu können. Die Asche scheint zusammengesetzt zu 
seyn nach der Formel: 


(Mg, Ca, Fe, Na, Li) Si, 


1) Ich bewerkstelligte die Analyse auf gewöhnliche Weise durch die Ver- 
brennung des Stoffes in Sauerstoffgas und die Auffangung des Wassers 
und der Kohlensäure mittelst Chlorcaleium und Kalihydrat. Aus dem 
Verluste wurde die Menge des Sauerstoffgases berechnet, von welchem 
doch wahrscheinlich der gröfsere ‘Theil mit Wasserstoff zu Wasser ver- 
einigt gewesen war, 


2) Der in der Analyse angegebene Procentgehalt, dividirt mit dem Atom- 


gewicht. Die Kieselsäure ist hier angenommen als zusammengesetzt 
nach der Formel Si O,. 
3) Nach der Untersuchung mit dem Spectralapparat vom Professor A. J. 
Ängström, 


: 
| 
= 
| 
7 
| 
= 
2 
E 
A 
> 
d 
‘ 
4 € 
3 
: 
u 
ve 
= 
a 
| 
m 
; 
. 
: 
4 
| 
2 
1 
| 
: 
a 


vach- 
1 mit 
chlos- 
brau- 
rock- 


| dar- 
Mate- 
ynnte, 


nalyse 
er 
wer- 
zu 


die Ver- 
Wassers 
\us dem 
welchem 


sser ver- 


n Atom- 


engesetzt 


or A. J. 


der verbrennbare Theil des Stoffes nach der: 
n.C, H, O,. 

Die kleinen Meteorsteine (die kleinsten wogen nur 0,07 
Grm.), welche in derselben Gegend, wie das Kohlenpulver, 
fielen, sind im Allgemeinen ganz abgerundet und an allen 
Seiten von einer schwarzen, matten, oft gleichsam schwamm- 
äbnlichen Kruste umgeben. Bisweilen sind sie gleichwohl 
mehr scharfkantig, umgeben von einer dünneren, weniger 
vollständigen und augenscheinlich später gebildeten Kruste, 
bisweilen zerbrochen, so dafs eine frische Bruchfläche sicht- 
bar wird, welche doch hier und dort gleichsam rauchig ist 
und überdiefs gegen die schwarze Kruste hin von einer etwas 
eingebogenen schwarzen Kante umgeben wird. Auch diese 
Bruchfläche ist also deutlich vor dem Herabfallen des Steines 
gebildet. Die Eisenpartikel, welche sich auf der Oberfläche 
der kleinen Steine zeigen, sind im Allgemeinen ganz blank 
und unoxydirt, was anzudeuten scheint, dafs der Stein in 
einer reducirenden Atmosphäre erhitzt gewesen ist. Ich wäre 
sogar sehr geneigt zu der Annahme, dafs die schwarze Farbe, 
welche die Kruste der Meteorsteine auszeichnet, direct ver- 
ursacht wird von einem schwarzen Kohlenpigment, welches 
herrührt von. dem Kohlenpulver, das wahrscheinlich die Me- 
teoriten begleitet, und das infolge seiner Verbrennung das 
durch directes Glühen des Meteoriten selbst unerklärliche 
Feuerphänomen veranlafst, von welchem die hierher gehö- 
renden Erscheinungen gewöhnlich begleitet sind. Direct 
ist es mir gleichwohl nicht gelungen dieses darzulegen, ob- 
gleich sowohl Lindström’s Untersuchungen der Haupt- 
masse, als auch die meinigen des nach Abtreibung mit 
Fluorwasserstoffschwefelsäure zurückgebliebenen Restes ge- 
zeigt haben, dafs die Meteorsteine selbst Spuren von Kohle 
und vermuthlich auch von Kohlenwasserstoffen enthalten. 
Möglich ist es, dafs ein ähnliches Pulver oft, vielleicht im- 
mer, die Meteoriten begleitet, obgleich es häufig vor dem Her- 
abfallen verbrennt und auch sonst nur in dem Falle bemerk- 
bar werden kann, dafs der Meteoritenfall auf schneebedeck- 
ter Erde stattfindet. 
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Auch die gröfseren Meteoriten waren, wie oben erwähnt 
wurde, meistens ganz und von dem Falle unbeschadigt, und 
in solchem Falle an allen Seiten mit einer mehr oder we- 
niger vollständigen, an Beschaffenheit sehr abwechselnden 
Kruste bedeckt. An vielen Steinen konnte man deutlich 
vier verschiedene Arten davon unterscheiden, welche durch 
ihr Aeufseres deutlich zu erkennen gaben, dafs sie sich nach 
mehren verschiedenen successiven Explosionen gebildet hat- 
ten. Die älteste, zuerst gebildete Kruste ist dick, matt und 
bedeckt die abgerundetsten Theile der Steine. Darauf kom- 
men neue Bruchflächen mit schärferen Kanten und einer 

schwarzen, doch weniger dicken Kruste, so Bruchflächen, 

+ nur bedeckt mit einem dünnen, braunen, elänzenden Häut- 

chen, und zuletzt Bruchflächen, bei denen die graue Grund- 

2a masse mit ihren verschiedenen Bestandtheilen deutlich zu 
_ unterscheiden ist, obgleich ihre grauweifse Farbe hier schwach 

om gleichsam mit eingeschmolzenem Rufs bedeckt ist und die 
 eingesprengten Kugeln mit einer dünnen, durchsichtigen 

Glasur bedeckt sind. Wie bei den kleineren Steinen ist 

die ältere Bruchfläche oft über die neue herabgekrämpt, 

bisweilen so vollständig, dafs für dieselbe nur ein unbedeu- 
tender, abgerundeter, eingesenkter Fleck übrig ist. Viel- 

leicht waren hier zwei Steine auf ihrer Bahn in der Erd- 
 atmosphäre in directer Berührung mit einander gewesen 
amd hatten dadurch an der Berührungsstelle einander vor 

a - der Einwirkung der Wärme geschützt. Wenn ein Stein 

Bis _ mit frischer Bruchfläche angetroffen wurde, so fand man oft 

: 

in seiner unmittelbaren Nähe das fehlende Fragment, wo- 

durch bewiesen wird, dafs ganz frische, in der Luft gebil- 

dete Bruchflächen nicht vorgekommen sind, und dafs darum 

x eine Zersprengung des nur wenig erwärmten Meteoriten 

ath nicht unmittelbar vor dem Falle stattgefunden hat. Ver- 

muthlich fand die Erhitzung, durch welche die schwarze 

Kruste gebildet wurde, in ion wenigen Augenblicken statt, 

ie da der Meteorit mit kosmischer Schnelligkeit die oberen 

Schichten der Erdatmosphire durchflog und infolge dieser 
Schnelligkeit eine im Vergleich mit dem Meteoriten bedeu- 
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tende Masse verdichteter und dadurch auch stark erhitzter 
Luft gleichsam mit sich schleppte. Diese Erhitzung ist au- 
genscheinlich sehr stark gewesen, da die Eisenoxydul- Talk- 
Silicate geschmolzen sind; aber sie hat so kurze Zeit ange- 
halten, dafs die Wärme sich nicht bis in das Innere des 
Steines hat fortpflanzen können, und sie hat in demselben 
Augenblicke aufgehört, da die Schnelligkeit so weit abnahm, 
dafs die verdichtete Luft sich wieder ausdehnen konnte, 
wodurch Wärme gebunden und Kälte erzeugt wurde. Wie 
man leicht einsieht, sind hier die Ursachen der Wärme- 
und Kältebildung ganz analog '). 

Die Meteorsteine von verschiedenen Theilen des Hessle- 
falles gleichen einander in Ansehung der Beschaffenheit der 
Steinmasse völlig. Sie sind an der Oberfläche schwarz, in- 
wendig hellgrau und so porös, dafs sie an der Zunge haften 
und augenblicklich das Wasser einsaugen, welches auf die 
frische Bruchfläche gegossen wird. Man kann daraus schlie- 
fsen, dafs die Steine nicht geschmolzen waren, wie Laplace’s 


1) Ueberhaupt dürfte die Quantität von verdichteter Luft, welche den 
Meteorstein begleitet oder richtiger mit ihm fortgesehleppt wird, während 
des ersten Theiles seiner Bahn in der Erdatmosphäre sehr bedeutend 
seyn, so dafs sie an Masse vielleicht die des Meteorsteines selbst über- 
trifft; und die Kraft des Widerstandes, die selbst eine sehr verdünnte 
Atmosphäre gegen einen in derselben mit kosmischer Schnelligkeit hin- 
eilenden Körper ausübt, dürfte bedeutend gröfser seyn, als man sich im 
Allgemeinen vorstellt — ein Umstand, der eine unmittelbare Folge der 
geringen Fähigkeit der Luft ist, vor einem Körper mit hinlänglicher 
Schnelligkeit der Bewegung ausweichen zu können, Einige Experimente 
die in den letzten Jahren zu Stockholm mit den neuen Sprengstoffen, 
Nitroglycerin und Dynamit, angestellt worden sind, beweisen dieses auf 
eine sehr schlagende Weise. Wenn man z. B, einen auf eine Felsen- 
platte lose hingelegten Dynamithaufen auf gewöhnliche Weise anzündet, 
so verbrennt derselbe langsam ohne Explosion. Wenn man denselben 
aber mit einem passenden Knallhiitcheu anzündet, so dafs der ganze ex- 
plosive ‘Theil der Dynamitmasse auf einmal in Gas verwandelt wird, so 
tritt nicht allein eine starke Explosion ein, sondern die unterliegende 
Felsenplatte wird sogar zersplittert und zermalmt, obgleich die gebilde- 
ten Gase von dem auf dem Steine lose liegenden Dynamit nur von 
der atmosphärischen Luft an dem Entweichen gehindert werden, 
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Theorie fordert, sondern dafs sie sich durch Aggregation 
im Weltall gebildet haben. 

Die Hauptmasse besteht theils aus runden, oft beinahe 
mikroskopischen, bisweilen aber bis 2™" grofsen Silicatku 
geln, theils aus den unregelmäfsigen, zackigen, silberglanzen- 
den Metallkörnern, die auf der Oberfläche mit einem weifs- 
grauen Pulver so bedeckt sind, dafs sie bei dem ersten 
Blick auf einem frischen Bruch kaum bemerkt werden. Die 
Kugeln und Metallkörner sind verbunden mit einer weifs- 
grauen, lose zusammenhängenden und porösen Masse, die 
sich bei dem Zermalmen des Steines leicht abscheiden läfst, 
und gebildet ist theils von einem Silicat, das sich in der 
Zusammensetzung wenig von den Kugeln unterscheidet, theils 
von eingesprengten Partikeln von Schwefeleisen, Nickeleisen 
und Phosphor -Nickeleisen. Steine, die eine Zeit lang der 
Einwirkung einer feuchten Luft ausgesetzt waren, sind au- 
fserdem auf der Bruchfläche bedeckt mit Rostflecken, die 
vermuthlich von der Oxydirung des Schwefel- oder Nickel- 
eisens herrühren. 

Folgende Analysen sind in meinem Laboratorium an 
Meteorsteinen von Hessle ausgeführt worden. 

1. Analyse des Steines im Ganzen. a. G. Lindström!') 
Analyse eines Steinfragmentes, ursprünglich 4,09 Grm. 
schwer, niedergefallen in der Nähe von Hessle, b. und c. 
Analysen von A. E. Nordenskjöld; b. eines ganzen Me- 
teorsteines, niedergefallen auf das Eis zwischen Arnö und 


Hessle, wiegend 1,603 Grm.; c. eines ganzen Meteorsteines h 
von Arnö, wiegend 0,64 Grin. ‘ 
1) Die näheren Einzelheiten von Lindström’s mit äufserster Genauig- : 

keit ausgeführten Analysen sind angegeben in einem in K. Vetenskaps. d 


Akademiens Oefversigt i. J. 1869 aufgenommenen Aufsatze »Kemisk 
undersökning af meteorstenarne frän Hessle af @. Lindström«. 
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Kieselsiure 3683 36,75 
ahe Eisenoxydul 1085 mar 
ku- Talkerde 2321 26,06 
LeN- 
Kalkerde 1,80 Rik 150 2,66 
Die Thonerde 238 2,00 
die Natron ?) 094 1,03 °) 2,11 °) 
älst, Eisen 20,08 16,42 16,29 
der Nickel 25 1,98 233 
Kobalt 002 geringe Spur Spur 
pm Phosphor ar 0,15 u ; geringe Spur geringe Spur 
au- Schwefel 1,88 ‚37 geringe Spur 
die Zinnoxyd und 
‘kel- Kupferoxyd 0,02 
Ungelöster 
an Kohlenstoff Spur 0,52 
ger Rest *) 
m). Chlor 0,04 
3 ; 
‚rm. 100,54 100,00 100,00. 
d Cc. Pr 
Me- 2. Das Silicat in oben angeführten Stein, Analyse von 
und G. Lindström. a. des bei vorhergegangener Analyse er- 
Ines haltenen Silicats nach der Auflösung des Nickeleisens durch 
36stündige Digestion mit Quecksilberchlorid. b. des Sili- 
sa cats nach sorgfältiger mechanischer Ausscheidung der mit 
haps. dem Magnete ausziehbaren Theile. 
emisk 
m«, 1) Diese kleinen Steine enthielten kaum crwihnenswerthe Spuren von 


Mangan. 
2) Nach spectralanalytischer Untersuchung von Hrn. Ängström mit 
Spuren von Lithion und möglicher Weise auch von Kali, 
3) Verlust. 
4) Nach Abtreibung der Kieselsäure durch Fluorwasserstoff. Enthält 
eben Spuren von Kohlenstoff. 
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Kieselsäure 
Fisenoxydul 14,16 
Talkerde 30,38 
Manganoxydul 0,55 
Kalkerde 2,36 
Thonerde 3,11 
Natron 1,23 
Nickeloxydul _ 
100. 


3. Analyse des Nickeleisens. a. Analyse von Lind- 
ström. Das in Quecksilberchlorid lösbare Nickeleisen aus 
der Analyse 1 (Hesslestein) nach Abzug des Eisens, wel- 
ches erforderlich ist, um mit dem Schwefel (1,88 Proc.) 
Schwefeleisen (FeS) zu bilden. b. und c. Analysen von 
A. E. Nordenskjöld von Nickeleisen, ausgelöst mit kal- 
tem Quecksilberchlorid; 6 von dem 1,603 Grm. schweren, 
auf das Eis zwischen Arnö und Hessle herabgefallenen Me- 
teorsleine; c. von dem 0,64 Grm. schweren, auf Arnö nie- 


dergefallenen Meteorsteine. 


5 
b. c. “29 
Eisen 88,23 88,85 7,29 
Nickel 11,34 1251 
Kobalt 0,11 Spur Spur 
Phosphor 0,32 1) 
10010010000 
Schon bei gewöhnlicher Temperatur werden sogar grö- 
fsere Körner des Nickeleisens schnell und unter Erwärmung 
in Quecksilberchlorid gelöst. Die auf solche Weise erhal- 
tene Lösung enthielt keine Spur von Phosphorsäure. Diese 
Steine sind von weit von einander belegenen Theilen des 
Fallraums, und die Beständigkeit der in dieselben eingehen- 
den Nickellegirung, entsprechend Fe, Ni, ist sehr merk wür- 
dig. Die Eisenkörner bilden gleichwohl wahrscheinlich keine 
einfache Legirung, sondern, wie Aetzen mit Säuren andeutet, 
1) Eine Spur von Phosphor liefs sich bier kaum entdecken, 
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eine Mischung von verschiedenen Legirungen. Deutliche 
Widmannstätten’schen Figuren zeigen „die Körner nach 
Schleifen und Aetzen nicht. 

4. Analyse des nach langer Digestion mit concentrirter 
warmer Salzsäure lösbaren Theiles des Silicates in dem 
Meteorsteine von Hessle nach Abzug des Schwefeleisens 
(Fe S.), von G. Lindström. 


Atomverhiltnisse ') 


Zn Kieselsäure 41,40 0,920 
Eisenoxydul 17,13 0,476 
= Nickeloxydul 0,21 0,006 

Talkerde 38.72 

Kalkerde 1,57 

Natron 0,63 

Thonerde 0,06 

Zinnoxyd Spur 

Phosphor Spur 

99,72. 
Der in Säure lösbare Theil des Silicats betrug nach 
Versuchen von 


G. Lindström = 48,67 Proc. der Silicatmasse 
FA.Fredholm I. 50,59 

» 65188 

Trotz der unerwartet nahen Uebereinstimmung dieser 

Zahlen giebt doch die Analyse keine einfache Formel. 

Wahrscheinlich bildet das Gelöste eine Mischung von Oli- 

vin und Shepardit mit etwas Labrador. 

5. Analyse des in Salzsäure unlösbaren Theiles in dem 
Meteorsteine von Hessle mit Abzug von 1,90 Proc. in Fluor- 
wasserstoff unlösbaren chromhaltigem Rest von G. Lind- 
ström, 


1) D. h. die in der Analyse erhaltene Procentzahl dividirt mit dem Atom- 
gewicht, 
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Atomverhiltnisse 


Kiesg)säure 60,06 


1,335 
Eisenoxydul 
Talkerde 19,28 0964 
Thonerde 5,86 ') 0,1 14 2er 
Kalkerde 4,10 0,146 
Natron 241 0078 


100,00 


6. A. E. Nordenskjöld. Analyse der Kugeln, welch 
die Hauptmasse des Meteorsteines von Balingsta bilden, mit 
Abzug des eingemischten mit Quecksilberchlorid gelösten 
Nickeleisens und Schwefeleisens. Eine auf der Oberfläche 
geschliffene und polirte Stufe zeigte gleichwohl, dafs diese 
scheinbar gleichartigen Kugeln an Farbe bedeutend variirend 
waren, von Braungelb zu beinahe Schwarz. 


Kieselsäure 47,55 1,057 
Eisenoxydul 1790 
 Takerde 2922 1461 
Kalkerde 1,86 
Nickeloxyd Spur 33 
 Manganoxydul Spur 
Thonerde 2,41 0,047 
0,47 
tiger Rückstand 052 | af 
Be 7. A.E. Nordenskjöld. Analyse des nach der Zer- 


malmung des Steines zwischen den Fingern und Seihen 
durch ein dichtes Tuch erhaltene Pulver von dem Meteor- 
steine von Balingsta. Alle mit dem Magnete ausziehbaren 
Partikel sind zuvor sorgfältig entfernt und das rückständige 
Schwefeleisen (2,4 Proc.) von dem Resultat der Analyse 
(als Fe S) abgerechnet. 


1) Mit Spuren von Chromoxyd, 
ST) 


: 
: \ 2 : 
. 
2 
5 
age 
| 
? 
2 
> 
Sac 4 
> 
| | 
: 
. 


che 
mit 
ten 
che 
ese 
end 


221 


Atomverhältnisse 

44,2: 


Kieselsäure 44,24 0,983 0.983 


Eisenox ydul 15,42 17,11 0,428 0,475 
Talkerde 31,19 29,84 1,559 1,492 
Kalkerde 2,30 2,06 0,082 0,074 
Thonerde 3,48 3,60 0,008 0,070 
Natron 1,45 1,96 ') 0,047 0,063 } 
Nickel Spur Spur _ _ 


Ungelöster Rück- 
stand (€ m.m.) 1,68 1,20 _ on 
99,76 100,00. 


Bei der Analyse b wurde das Gelöste und Ungelöste 
besonders bestimmt. 


verhaltnisse 
1. Das Ungelöste 2. Das Gelöste ?) Atumverkätniene 


42,8 Proc. 56,2 Proc. Re 2. 
Kieselsäure 57,54 33,92 1,279 0,754 
Eisenoxydul 10,19 22,50 0,283 0,625 
Talkerde 21,13 36,61 1,056 1,830 
Kalkerde 2,92 1,40 0,104 0,050 
Thonerde 2,92 1,12 0,047 0,080 — 
Nickel Spur _ 
Ungelöst 2,74 Spur _ _ 
Verlust (Alkali) 2,56 1,45 0,083 0,047 

100,00 100,00. 


Da die Hessle- Arnö-Meteoriten äufserst porös sind, so 
begegnet die Bestimmung ihres specifischen Gewichtes ver- 
schiedenen Schwierigkeiten. Dasselbe mufs iiberdiefs mit der — 
Menge des Nickeleisens bedeutend variiren. Bei den nach- 
stehenden Bestimmungen ist bei dem Wägen im Wasser 
oder Alkohol die Luft in den Poren mit äufserster Sorgfalt 
entfernt, und dem zufolge fällt das specifische Gewicht _ 
auch etwas gröfser aus, als bei älteren Bestimmungen der 
Schwere gleichartiger Meteoriten. 


1) Verlust. 
2) Nach Abzug von 2,4 Proc, Schwefeleisen, 
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Ich erhielt das specifische Gewicht von neun kleinen 
ganzen Meteorsteinen von Arnö, die zusammen nur 4,3 Grm. 


Lindström erhielt das specifische Gewicht _ 
von: 


einem ganzen Stein, 16,74 Grm. schwer, in 
> Wasser gewogen . . =3,697 
einem ganzen Stein, 4,2115 Grm. eher, in 


Alkohol gewogen . . 
Fragmenten ohne schwarze eatin in Wasser 


Fragmenten ohne schwarze Kruste, in Alko- 

hol gewogen . 2 2 000. 4,004, 

Bei dem Versuche, nach den oben angeführten Unter- 
suchungen die verschiedenen kieselsauren Salze zu ent- 
wickeln, aus denen die Silicatmasse gebildet ist, stöfst man 
auf dieselben Schwierigkeiten, wie bei den vorhergehenden 
Analysen. 

In dem Hessle- Arnö-Steine ist das Verhältnifs zwischen 
Sauerstoff- und Basis - Aequivalenten im Steine im Ganzen 
nahe an =2. Wie bekannt, findet man dasselbe Verhält 
nifs bei einer Menge von Chondriten, was um so bemerkens- 
werther ist, als das darin eingehende Nickeleisen sowohl in 
der Zusammensetzung als in der Menge äufserst abweicht: 


‘A A ome 
von Honolulu 1825 Sept. 14, 10°5 V.M. 1:2,151 


Atome 


» Utrecht 1843 Juni 2, 8* N.M. 1:2005 
» Borkhat 1852 Oct. 13, 3° N.M. 1:1,962 
» Montrejau 1858 Dec. 9, 755 V.M. 1:2,145 
» Nerft 1864 Aug. 12, 45,7 V. V. 1:2,192 
» Pultusk 1868 Jan. 30, 7° N.M. 1:1,990 
» Hessle 1869 Jan. 1, SON. M. 1:1,995 
» Krähenberg 1869 Mai 5, 6° N.M. 1:2,072. 
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Inter- 

ent- 
man 
enden 


schen 
anzen 
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eicht : 


R+R) 
2,151 
2.005 
1,962 
2,145 
2,192 
1,990 
1,995 
2,072. 


Die Kugeln 


so viel Aequivalente Kieselsäure als Basis. Br 


Hieher gehören auch die nur unvollständig analysirten 
Meteoriten von Eichstadt, Timochin u. a. m. 


Da man kein Mineral von der Formel R? Si kennt, so 
dürfte die Annahme, dafs ein solcher Stoff in diesen Me- 
teorsteinen enthalten sey, gewagt seyn, auch wird derselben 
gewissermafsen widersprochen durch das Verhalten des Stof- 
fes bei der Lösung in Salzsäure, sowie durch die Zusam- 
mensetzung der Kugeln und des grauen Bindemittels, ihr 
verschiedenes Aussehen u. a. m. Die Analysen derselben 
ergeben folgende Atomverhältnisse: 

t. Si: At. (R-+R) 
1: 1,952 


Das graue Bindemittel 1: 2,218, 


welche, wenn man nicht annehmen darf, dafs der Ueber- 
schufs von Basen in dem grauen Bindemittel auf mecha- 
nisch eingemengtem Eisen beruht, beweist, dafs ein an Kie- 
selsauerstoff reicheres Silicat in den Kugeln, ein weniger 
reiches dagegen in dem grauen Pulver enthalten ist. 

Fürs erste dürfte daher am gerathensten seyn, bei 
vom Rath’s Annahme stehen zu bleiben, dafs die Haupt- 


masse in den Chondroditen bestehen sollte aus einer (nach — 


gleichen Aequivalenten geschehenen) Mischung von Olivin 


R°’Si und Shepardit R Si oder, falls man die Anwesenheit 
dieser letzterwähnten Species läugnet, von R? Si und R?Si?. 


Nimmt man aufserdem an, dafs das thonerdehaltige Silicat 
hauptsächlich aus Labrador bestehe, so würde die normale 
Chondroditmischung seyn: 


Si) + (R Si) + Si+ Al Si], 


4 4 


Aequivalente Kieselsäure 2-- 22, 


Aequivalente Basis 


d. h. unabhängig von der eingemischten Labradormenge halb 
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Bei der Behandlung mit Salzsäure wird der Olivin mehr 
oder weniger vollständig zerlegt, der Labrador theilweise 
und der Shepardit oder Augit, wenigstens bei einer nicht 
allzu gründlicher Behandlung, wenig. 

Nach der vorstehenden Untersuchung würde also der 
Hessle - Arnö-Meteorstein bestehen aus: 

etwa 20 Proc. Nickeleisen (Fe? Ni, Chamoisit), etwas 
Phosphornickeleisen (Schreibersit), weniger als einem Procent 
von einem chromhaltigen Mineral (Chromeisen’?); 

einer wechselnden Menge Schwefeleisen (Fe S, Troilit). 

Spuren von Kohle, vermuthlich wasserstoffhaltig und 
mechanisch eingemengt, 
Spuren von in Wasser lösbaren Salzen, Bez 


etwa 10 Proc. Labrador oder Anorthit Z- 
» 37 »  Olivin‘') Nicht mit dem Auge erkenn- 
3 = 23 » Shepardit bar und vielleicht mit einan- 


R°S + RSi=R'Si. 

Aufserdem ist derselbe auf seiner Bahn in dem Welten- 
raume begleitet gewesen von einer kohlenhaltigen Substanz, 
die wahrscheinlich bedeutend an Kohlenwasserstoff, sowie 
Spuren von magnetischen Partikeln enthalten und beim 
Verbrennen eine Asche hinterlassen hat, deren Zusammen- 
setzung, sofern man aus der infolge des fehlenden Mate- 
riales unvollständigen Analysen urtheilen kann, der Formel 
entspricht: 


(Na, Li, Fe, Mg, Ca) Si. 


y 1) Mit dem Auge kann man in diesen Meteorsteinen das sonst leicht er- 


kennbare Minerai Olivin nicht unterscheiden, 


> +44 31, 
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Ill. Ueber eine neue Art stereoskopischer Wahr- 
nehmung; von J. B. Listing. 

(Aus d. Nachrichten von d. K. Götting, Gesell. d. Wiss.; vom Hen. Verf, £ 


Bei asien Versuchen betreffend das von du Phy- 
siologen mit meinem Namen belegte Gesetz der Mechanik 
des Auges!) befand ich mich nicht selten in dem gewisser- 


1) Seit dem Bekanntwerden des sog. Listing’schen Gesetzes im Jahr 1853 
ist dasselbe bis in die neueste Zeit Gegenstand der vielseitigsten Unter- 
suchungen geworden. Hinsichtlich der dabei zum Theil hervorgetrete- 
nen Controversen sey mir hier die gelegentliche Bemerkung gestattet, 
dafs ich das fragliche Gesetz nur als das Fundament des äufseren Me- 
chanismus des menschlichen Sehapparates betrachte, als den in erster 
Approximation sicheren Leitfaden bei der Erörterung der bunten Man- 
nigfaltigkeit vielfach verschied Vork isse in der Orientirung des 
Augapfels bei uniocularem und binocularem Sehen WVäre es gestattet, 
Kleines mit Grofsem zu vergleichen, so dürfte ich daran erinnern, dafs 
in der Astronomie die Kepler’schen Gesetze die unbestrittenen Grund- 
regeln für die Bewegungen im Sonnensystem bilden, wenngleich be- 
kanntermaafsen kein Planet oder Comet, kein Satellit sich genau in dm 
von dem ersten Kepler’schen Gesetze geforderten Kegelschnitt bewegt, 
keiner die Schritte genau vollführt, die ihm das zweite Gesetz vorzeich- 
net. Dort wie hier treten Modificationen hinzu — im astronomischen = 
Falle die sog. Störungen —, welche den Fundamentalsatz nicht in Frage 
stellen, sondern selbst nur auf seiner Unterlage ihrem Causalnexus nach 
genauer durchforscht und erkannt werden können. Ich selbst bin mir 
über dieses hier angedeutete Verhältnifs des Fund talgesetzes und 


der mannichfachen erst neuerdings von vielen ausgezeichneten Forschern 
genauerer Erörterung unterworfenen Modificationen (oder, wie sie viel- 
fach genannt werden, Abweichungen vom L. Gesetz) in dem Grade 
klar gewesen, welchen ich für erforderlich erachtete, auch bei noch 
unvollendeter Feststellung aller einschlägigen Details, den Satz öffentlich 
auszusprechen. Noch will ich bemerken, dals meine eigenen Unter- 
suchungen, bei welchen ich der Methode der Nachbilder meist den 
Vorzug vor den übrigen gebe, wegen der Anstrengung, die diese Me- 
thode erheischt, und wegen der Geschmeidigkeit der einzelnen Muskel- 
gruppen bei aufsergewöhnlicher Gymnastik des Auges (und gerade hierin 
lag beiläufig die Hauptveranlassung der neuen Art von Wahrnehmung, 
welche den Gegenstand der grgenwärtigen Mittheilung bildet) nur sehr 


Poggendorff’s Annal, Bd. CXLI. 
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a. inaafsen anomalen ophthalmologischen Zustande, bei welchem 
die Augenaxen nicht in Einer durch die Augencentra geleg- 


_ einfacher Objecte nicht zur Deckung kommen, sondern 
sich das eine über dem anderen hinwegbewegt. Diese 


—stik in geringem Grade durch Willkür herbeigeführt oder, 
wenn eingetreten, willkürlich eine kurze Zeit lang unterhalten 
werden, tritt aber eben in Folge solcher Uebungen mitunter, 
_ wiewohl meist vorübergehend, unwillkürlich ein. Ein sol- 
cher vorübergehender unwillkürlicher Zustand führte mich 
unlängst zu einer zufälligen Wahrnehmung, die mir anfangs 
ebenso überraschend als unerklärlich war, unerklärlich, so 
lange mir der Zusammenhang der Erscheinung mit jener zur 
Zeit unbewusten disjunctiven Stellung meiner Augenaxen 
noch unbekannt war. 
Es stehen aber mehrfache Mittel zu Gebote, den bino- 
_ eularen Doppelbildern unter normaler Augenaxen - Verfassung, 
bei welcher beide optischen Axen stets in Einer Ebene lie- 
gen, eine gegenseitige Verschiebung in einer zur Axenebene 
senkrechten Richtung nach Belieben zu ertheilen. Das 
 kunstloseste, freilich auch das roheste und in seinem Erfolg 
unsicherste Mittel ist die mechanische Verschiebung eines 
Augapfels mittelst des am unteren Augenlied applicirten 
Fingers, wodurch es gelingt, die Axe des so behandelten Au- 
ges aus der fraglichen Ebene gleichsam herauszuheben. Ohne 
diesen Eingriff in die wirkliche Stellung der Augenaxen 
kann den Doppelbildern eine Verschiebung der gedachten 
Ei Art dadurch ertheilt werden, dafs man einer Brille, gleich- 
allmälig der gewünschten Reife entgegengehen, Inmitten der mannich- 
fachen Complicationen, um nicht zu sagen Schwierigkeiten, bei der 
Untersuchung möchte ich noch bei dieser Gelegenheit auf die Abhän- 
gigkeit der sog. Primärstellung von anderen Elementen des binocularen 
Sehens, wie namentlich der binocularen Parallaxe, aufmerksam machen, 
indem die präjudicirte Invariabilitat der Primärstellung die Erkenntnils 


der Modificationen und ihres Verhältnisses zu dem Fundamentalgesetz 


verdunkelt. 
7 
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viel ob mit Sammel- oder Hohlgläsern versehen, vor den 
Augen eine schräge Stellung ertheilt, dafs beide Augen in 
enigegengesetztem Sinne excentrisch durch die Linsengläser 
sehen, das eine nahe dem oberen, das andere nahe dem 
unteren Linsenrande. Noch einfacher und bequemer endlich 
ist die Anwendung planprismatischer oder keilförmiger Glä- 
ser, wie sie gegenwärtig vielfach zu ärztlichen Zwecken 
auch mit Brillenfassung versehen in Gebrauch kommen, nur 
so, dafs die durch sie bewirkte Ablenkung nicht in der 
Ebene der Augenaxen liegt, sondern senkrecht auf derselben 
steht. Ich werde diefs Verfahren der Kürze des Ausdrucks 
wegen die Disjunction nennen. 

Die neue Art stereoskopischer Wahrnehmung, eine mo- 
nogrammatische, beruhend auf der Anwendung nur Eines 
ebenen Bildes statt wie beim Stereoskop zweier, besteht 
nun in Folgendem, wobei ich einen einfachen Fall vorauf- 
gehen und complicirtere, aber bei ihrer Wahrnehmung über- 
rascherende Fälle werde folgen lassen. 

Man zeichne auf Papier zwei gleichstarke einander un- 
ter einem Winkel von etwa 30 Graden durchkreuzende ge- 
rade Linien in Gestalt eines X und orientire die Zeichnung 
so, dafs die verticale Halbirungslinie des spitzen Winkels 
in der Medianebene des Beobachters liege, dafs also beide 
Linien symmetrisch auf beiden Seiten um etwa 15° gegen 
die Medianebene geneigt stehen. Die Linien können als 
die beiden Diagonalen eines mit seinen gröfseren Seiten 
aufrecht oder verticalstehenden Rechtecks betrachtet wer- 
den. Wir bezeichnen in Gedanken die obere linke Ecke 
dieses Rechtecks mit A, die obere Rechte mit B, die Ecke 
unten links mit B’ unten rechts mit A’, den Durchschnitts- 
punkt der beiden Diagonalen AA’, BB mit C, und nennen 
der Kürze wegen die Linie AA’ die erste, BB’ die zweite. 
Die binoculare Betrachtung dieser einfachen Zeichnung er- 
giebt nun unter gewohnten Verhältnissen natürlich nur den 
Eindruck eines in einer Ebene enthaltenen Andreaskreuzes. 
Dieser Eindruck geht aber sofort in einen stereoskopischen 
über, sobald wir den Sehaxen, oder deren beiden uniocu- 
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laren Bildern auf irgend eine der vorhin gedachten Arten 
“a den Zustand der Disjunction ertheilen. Ein Beobachter 
ie z.B. bewaffnet mit einer Convexbrille wird, indem er die 
Brille in der Weise schräg stellt, dafs das linke Auge nahe 
am oberen, das rechte nahe am unteren Rand des Glases | 
hindurch sieht, nicht mehr beide Linien in Einer Ebene, 
‚sondern in ungleichen Entfernungen und zwar so wahrneh- | 
men, dafs die erste Linie AA’ als die nähere, die zweite ; 
BB’ als die entferntere erscheint, und dafs sie also aufhören 
‚sich in Einem Punkte zu schneiden, dafs vielmehr die eine 
vor oder über der andern vorbeigeht. Eine Schrägstellung 
der Brille im entgegengeseizten Sinne, wobei also das linke 

Brillenglas aufwärts, das rechte abwärts geschoben wird, | 

bewirkt den entgegengesetzten stereoskopischen Effect, läfst | 

somit die zweite Linie näher als die erste erscheinen. Es 
ist leicht einzusehen, dafs die Effecte entgegengesetzt aus- | 

fallen, wenn der Beobachter mit einer Concavbrille operirt. i 


Zur Erklärung der Erscheinung genügt daran zu erin- 
nern, dafs wenn man eine Doppelzeichnung, wie sie das 
 Stereoskop erfordert, anferligt, bestehend aus zwei geome- 
trisch gleichen und gleichgerichteten Andreaskreuzen, und 
‘die Verbindungslinie ihrer Kreuzpunkte mit der der opti- 
schen Mitten beider Stereoskoplinsen, also auch mit der der ( 
Augencentra des Beobachters parallel legt, diese Doppel- 

zeichnung keinen stereoskopischen Eindruck erzeugt, dafs ein I 
‚solcher aber sofort hervortreten mufs — wie auch der a 
wirkliche Versuch zeigt — sabald man durch mäfsige Ver- 
-schiebung beider Hälften der Zeichnung, ohne Drehung in \ 


ihrer Ebene, in verticalem Sinne den Kreuzpunkt der einen I 
Hälfte abwärts oder aufwärts rückt. Der erste der vorhin ‘ 
angenommenen Fälle, wo der Beobachter die Convexbrille S 
links senkt, rechts hebt, entspricht hier einer gegenseitigen 

_ Verschiebung beider Bildhälften so, dafs das linke Kreuz 
gehoben, das rechte gesenkt wird. Da hierdurch aber offen- 


bar eine Verringerung der Entfernung der beiden Linien I 
_ AA’ der Doppelzeichnung, so wie eine Vergröfserung der I 


Entfernung der beiden Linien BB’ bewirkt wird, so muls 
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Arten nunmehr im binocularen Eindruck wegen Verstirkung der 
pachter Convergenz der Sehaxen die Linie AA’ näher, wegen Ver- 
er die minderung der Convergenz der Sehaxen die Linie BB’ ent- 
e nahe fernter erscheinen. Die im Stereoskop aus der gedachten 
Glases gegenseitigen Verschiebung beider Hälften einer Doppel- 
Ebene, zeichnung hervorgehende Wirkung wird ohne Stereoskop 
ihrneh- monogrammalisch durch die Disjunction der Augenaxen er- 
zweite zielt: der binoculare Effect mufs also physiologisch der- 
fhéren selbe seyn. : 

ie eine Hätte man nur eine der beiden Kreuzlinien, z. B. die 
tellung erste AA’ beibehalten, statt der anderen aber eine Vertical- 
s linke lnie VV’, mit AA’ in C unter einem Winkel von etwa 
| wird, 15° sich kreuzend, substituir!, so ist klar, dafs bei binocu- 
t, lafst larer Betrachtung die Disjunction lediglich auf AA’, nicht 
n. Es auf VV’ stereoskopisch wirken kann. Bei entgegengesetzter 
rt aus- Disjunction behält VV’ ihre scheinbare Entfernung unge- 
perirt. ändert bei, während AA’ stereoskopisch vertieft wird, wenn 
u erin- sie vorher über V V’ erhöht erschien und umgekehrt. Die 
ie das Disjunction ertheilt also Verticallinien keinerlei Relief, son- 
geome- dern blofs solchen Linien, welche gegen die verticale, d. i. 
n, und gegen die mediane Richtung geneigt sind, und zwar nach 
r opti- Maafsgabe des Neigungswinkels, so wie nach Maafsgabe der 
ler der durch die Disjunction erzeugten linearen Deflexion. 
)oppel- Wir haben die Linien bisher als einfach und gleichför- 
lafs ein mig, d. h. ohne Auszeichnung einzelner ihrer Punkte, vor- 
ch der ausgesetzt. Beim Einfachsehen der zur Deckung gebrachten 
e Ver- beiderseitigen Eindrücke sind dieselben ihrer Länge nach 
ung in verschoben, und ist die Linie auf der Zeichnung gleichför- 
r einen mig und schlicht, so wird sie einfach gesehen, wie grofs 
vorhin auch die Verschiebungsstrecke seyn mag. Um dieses Um- 
axbrille standes willen gewährt das bisher besprochene Kreuz den 
seitigen leichtesten Versuch der disjunctiven Stereoskopie. Die 
Kreuz Verschiebung wird aber durch eine Bedingung beschrankt, 
r offen- sobald die Linie mit unterscheidbaren Punkten oder Attri- 
Linien buten ausgeriistet wird; es erscheint die verschobene Dop- 
ng der pellinie nur alsdann wieder einfach, wenn, wie bei den zu- 
mufs 
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erst von Brewster") besprochenen Erscheinungen an Ta- 
petenmustern, die Attribute sich längs der Linie in gleicher 
Configuration und in gleichen Intervallen wiederholen, und 
die Verschiebung ein ganzes Intervall oder eine ganze Zahl 
von Intervallen beträgt. Hiernach ist nun die Fig. 2, 
Taf. II?) verständlich. Die schrägen Kreuzlinien sind bier 
gar nicht wirklich gezeichnet, sondern nur durch Reihen 
von Punkten ersetzt, die in geradlinig schräger Richtung 
in gleichen. Intervallen auf einander folgen und zwar so, 
dafs jede dieser Reihen in gleicher Figur und Stellung die- 
selben Buchstaben als Attribute der Punkte trägt. Drei 
dieser Reihen mit den Lettern @, F, E laufen unter einan- 
der parallel in der Richtung der vorhin sogenannten ersten 
Linie AA’, die anderen drei unter sich parallelen Reihen 
mit den Lettern E' F @ entsprechen in der Lage der frü- 
heren zweiten Linie BB. Horizontale ausgezogene Linien 
verbinden je 6 Punkte, von denen gelegentlich zwei an den 
Kreuzstellen zusammenfallen. Die begleitenden Buchstaben 
stehen bei den drei ersten Reihen über, bei den andern 
drei Reihen unter den entsprechenden Punkten. Die Zeich- 
nung stellt also eine Art von Doppelleiter vor, wo bei der 
unter Anwendung der Disjunction angestellten binocularen 
Betrachtung, sobald die disjunctive Deflexion eine ganze 
zwischen zwei nächsten Horizontallinien enthaltene Stufe 
beträgt, die eine Leiter mit ihren Punkten und Buchstaben 
stereoskopisch über die andere emporgehoben erscheint. 
Diefs Relief wird natürlich verstärkt, wenn die Disjunction 
sich auf zwei oder mehre Stufen erstreckt. Die Horizontal- 
linien erleichtern dem binocularen Blick die genaue Ver- 
schiebung um eine oder mehrere ganze Stufen bei der 


an 


3 1) Phil. Mag. XXX. 305. 


2) Diese Figur ist diejenige, an welcher — obwohl zu ganz anderem 
Behuf angefertigt — der oben erwähnte Zufall mich zuerst auf die dis- 
junctive stereoskopische Wahrnehmung führte, Ich habe sie fast un- 
geändert beibehalten, weil an ihr auch dem Ungeübten der stereosko- 
pische Eindruck bei disjungirten Sehaxen sich verhältnifsmäfsig schnell 
und oft überraschend aufdrängt, 
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Disjunction, obwohl diese Linien als solche im stereosk opi- 
schen Eindruck ebenso wie beim freien Sehen sich unserm 
Urtheil tiber ihre Entfernung entziehen, weil bei ihnen die 
binoculare Parallaxe, d. h. der Convergenzwinkel der Augen- 
axen, aufhört eine bestimmte Gröfse zu seyn und somit als 
Hülfsmittel zur Beurtheilung der Distanz ihren Dienst ver- 
sagt '). Eine genauere Beachtung des Eindrucks, den diese 
Linien während der disjunctiven Stereoskopie gewähren, 
zeigt in der That, dafs wir ohne Empfindung des physiolo- 
gischen Zwanges, der ein so wesentliches Element des ste- 
reoskopischen Sehens bildet, lediglich in psychologischer 
Deutung diese Linien nach Belieben, sey es mit der erho- 
benen, sey es mit der vertieften Leiter vereint, sey es von 
beiden getrennt in irgend welcher andern eingebildeten Ent- 
fernung können zu sehen glauben. 

Die auf umstehender Seite enthaltene Druckschrift in ähn- 
licher Anordnung zweier Leitern, deren jede in gleichen In- 
tervallen oder Stufen dieselben Worte wiederholt, zeigt den 
stereoskopischen Eindruck in mehr concreter complicirterer, 
aber beim Gelingen überraschenderer Gestalt. Die Erleichte- 
rung, welche auf Fig. 2 Taf. II die horizontalen Linien bo- 
ten, um bei der Disjunction die volle Stufe zu erreichen, fällt 
hier weg. Andererseits geben sich alle kleinen Ungleich- 
heiten, die der gleichförmigste Letternsatz noch übrig läfst, 
durch kleine Relief- Verschiedenheit kund, wie sie bei dem 
Worte »der« der zweiten Leiter absichtlich angebracht 
sind, so dafs bei einer oder überhaupt einer unpaaren An- 
zahl disjunctiv umfafster Stufen dieses Wörtchen abwech- 
selnd höher oder tiefer als die Nachbarworte zu schweben 


1) Es darf hierbei an die bekannte Thatsache erinnert werden, dals an 


den oft zahlreich horizontal gespannten Drähten unserer Telegraphen- 
leitungen die Vögel häufig ihren Tod finden durch Collision mit den 
Drähten, veranlafst durch die eben erwähnte Unsicherheit in der Wahr- 
nehmung der Entfernung während des die Drahtzüge kreuzenden Flu- 
ges, und nicht etwa, wie der Volksglaube geht, durch elektrischen Ein- 
flufs auf den auf dem Drahte sitzenden Vogel während eines den Draht 
durcheilenden Telegramms, 
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scheint, eine Beigabe, die nur in neuer Gestalt die bekannte 
zuerst von Dove’) besprochene Erscheinung exemplificirt. 

Fig. 3, Taf. II enthält zwei einander durckreuzende 
Wellenlinien, die eine gleichförmig stark ausgezogen, die 
andere perlschnurartig punktirt. Eine mäfsige Disjunction 
bewirkt sofort einen stereoskopischen Effect dahin, dafs 
beide Linien als Schraubenlinien erscheinen, welche gleich- 
läufig beide dexiotrop ?) sind, wenn die disjunctive Deflexion 
für das linke Auge aufwärts, für das rechte abwärts wirkt, 
läotrop im gegentheiligen Falle. Die lineare Deflexion mufs 
hierbei nur eine geringe Quote einer ganzen Wellenlänge 
betragen. Beträgt sie um eine solche Quote weniger als 
eine ganze Wellenlänge, so wird der Windungstypus der 
entgegengesetzte. Bei genau einer halben Wellenlänge aber 
erscheinen begreiflich zwei fast gleichstarke mit erkennbarer 
Punktirung versehene in der Papierebene gelegene sich kreu- 
zende Wellenlinien ohne stereoskopisches Relief. An der 
punktirten Linie der Zeichnung sind 24 Punkte auf der 
ganzen Wellenlänge enthalten. Diese Punkte liegen ein- 
ander so nahe, dafs die kleineren durch sie gesonderten 
Stufen bei der Disjunction leicht in mäfsiger ganzer Anzahl 
erreicht werden, und dafs diese Linie, wie die andere 
schlichte allezeit, auch im stereoskopischen Eindruck ohne 
Schwierigkeit in einem deutlichen und einfachen helikoida- 
len Bilde hervortritt. 

Es mögen hier noch in Kürze die wichtigeren theoreti- 
schen Zusammenhänge, welche bei dieser neuen Art von 
Stereoskopie in Betracht kommen, besprochen werden, wo- 
bei ich die Formeln unter Beibehaltung der für den vor- 
liegenden Zweck genügenden Approximation in gebrauchs- 
fertiger Gestalt aufführen werde. 

Ein keilförmiges Brillenglas oder ein Glasprisma von 
kleinem brechendem Winkel « und Brechungsindex  ertheilt 
einem sehr fern gelegenen Objecte eine angulare Ablenkung 
nach der Kante oder Schneide des Keils 6 = (n = 1) «, oder 
1) Optische Studien 1859. 

2) Vergl. Vorstudien zur Topologie von J. B, Listing 1847. 
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wenn n=1,5, wie nahezu bei gewöhnlichem Glase, ö=}«. 
Die lineare Ablenkung eines Objects in der Entfernung d, 
wenn das Glas dicht vors Auge gehalten wird, ist 0,0175 d.ö. 
Eine aus zwei solchen Keilgläsern von gleichem Winkel « 
bestehende disjunctive Brille‘) links nach oben, rechts nach 
unten ablenkend, erzeugt also für Augen in normaler Mus- 
kelverfassung Doppelbilder, welche in der Objectweite d 
in vertikaler Richtung um die lineare Deflexion g—= 0,035 d.ö 
von einander getrennt sind, wobei vorausgesetzt wird, dafs 
die prismatische Angular-Ablenkung ö in Graden ausge- 
drückt sey. 

Die Deflexion q ist für jeden Werth von d eine be- 
stimmte Gröfse, sofern ö für jede Brille einen unabänder- 
lichen Werth hat. Zwar macht eine Vor- oder Rück wärts- 
neigung der Brille, wobei sie um eine mit der Verbindungs- 
linie beider Augen parallele Axe gedreht wird, geringe Ver- 
gröfserungen von ö möglich, dabei aber werden die Objecte 
in ihrer Verticaldimension auf zweckwidrige Weise für das 
eine Auge vergröfsert, für das andere verkleinert, so dafs 
sich dieses Verfahren fast als ein Mifsbrauch erweist, 
Die Verschiebung des Glases aber in seiner Ebene vor dem 
Auge, somit also die Schrägstellung, wie sie bei gewöhn- 
lichen Convex- oder Concavbrillen als Mittel zur Disjunc- 
tion bereits erwähnt worden, ist bei der disjunctiven Plan- 
brille gleichgültig und fast ohne Wirkung. Es ergiebt sich 
aber hieraus die Regel, das man zur Erzielung einer be- 
stimmten linearen Deflexion q mittelst der disjunctiven Plan- 
brille die Entfernung des Objects währeud des Versuches 
allmählig ändern müsse, um den der Forderung genügenden 
Werth von d zu erreichen. Die Prismen einer solchen 
Brille mögen z. B. jedes einzeln eine Ablenkung ö von 1° 
36‘ ergeben. Soll durch sie eine Linear-Deflexion q von 
13,5°" (zwei Stufen auf Fig. 2, Taf. II) erreicht werden, 
so mufs die Entfernung d der als Object betrachteten Zeich- 
nung 241"" seyn. 

Sieht das Auge durch ein dicht vor dasselbe gehaltenes 
1) Bei dem hiesigen Mechanicus W. Lambrecht käuflich. 
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Brillenglas von der Brennweitte f — positiv fiir convexe, 


ng d, negativ fiir concave Linsen — nach der in der Entfernung d 
dd, auf einer Papierfläche befindlichen Zeichnung und zwar ex- 
sel « centrisch so, dafs die Mitte der Pupille um e aus der Axe 
nach des Linsenglases herausgerückt wird, so beträgt die angu- 
M ~ - . . 
, u lare Ablenkung in Graden 57,3 7 und die im Maafsstabe 
‘ile 
5.3 der Zeichnung gemessene lineare Verschiebung des Objects 
dafs En welche bei Convexlinsen mit der Excentricität e gleiches, 
Pe bei Concavlinsen entgegengesetztes Zeichen hat. Es ist also 
ne die lineare disjunctive Deflexion für eine Brille von der 
x Brennweite f mit beiderseits in entgegengesetzter Richtung 
nder 
vor den Augen um e verschobenen Gläsern bei binocula- 
varts- 
| rem Sehen 
ungs- 
 Ver- 5 
d Um also beispielsweise mittelst einer Brille No. 15, Brenn- 
gee weite 15 Zoll oder 400" eine Disjunction der Art zu be- 
ni wirken, dafs auf einer Zeichnung, bestehend aus Horizontal- 
ee a linien in gleichen Intervallen von 6,7"" (wie auf Fig. 2 Taf. II), 
2 in einer Entfernung 300°" der Zeichnung vom Auge die 
er lineare Deflexion q genau eine Stufe von 6,7" beträgt, 
ar mufs jedes Auge mit der Excentricität von ? 6,7 oder 4,467"" 
Plan- 
rs durch das Glas hindurchsehen, beide in entgegengesetztem _ 
“~ Sinne. Die Brille mufs mithin, die Entfernung der Linsen- 
Pl centra zu 64"" angenommen, in der Ebene ihrer Gläser um 
| a die Mitte des Nasenbügels um 8° gedreht werden. Der 
rae x binoculare Eindruck wird alsdann — mit Ausnahme der 
enden vn 
oberen und unteren Gränze wo sich die Verschiebung durch 
u einseitige Bilder kundgiebt — dem ohne Disjunction wahr- 
de genommenen gleich seyn. 
q Neben dieser rein geometrischen Theorie der disjuncti- 
erden, . 
Zeich ven Bewaffnung des Auges darf von physiologischer Seite 
ug nicht unerwähnt bleiben, dafs das Streben des binocularen 
Sehorgans nach Verschmelzung einander nahe gelegener 
tenes 


Doppelbilder, wie es das Stereoskop so leicht zum Bewust- 


f 
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seyn bringt, sich auch bei der aufgezwungenen Disjunction 
in nicht unmerklicher Weise kund giebt'). Die Ueberwin- 
dung der hierbei einfliefsenden Schmiegsamkeit auch solcher 
Muskelgruppen, denen unter gewohnten Verhältnissen so 
gut wie nie eine zur Verschmelzung hinzielende Correctiv- 
Thätigkeit zugemuthet wird, bildet für den minder Geübten 
nicht selten eine Hauptschwierigkeit, gröfser oder kleiner 
je nach Individualität, in der Erreichung des geforderten 
stereoskopischen Eindrucks auf dem Wege der Disjunction. 
Zugleich darf es, von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, 
nicht befremden, wie wenig beim gewöhnlichen Gebrauch 
von Brillen die kleinen Grade der Disjunction störend 
wirken, welche aus unvollkommener Centrirung oder klei- 
nen Ungleichheiten in der Excentricität so häufig erwach- 
sen mögen. 

Noch verdient bemerkt zu werden, dafs dem an eine 
Brille gewöhnten Beobachter die disjunctive Stereoskopie 
in manchen Fällen sehr erleichtert werden dürfte, wenn er 
dicht vor seine Brille eine disjunctive Planbrille hält, und 
unter Beibehaltung der durch die eigene Brille geforderten 
Objectweite der Deflexion durch geringe Grade der Brillen- 
drehung auf den geforderten Betrag zu bringen sucht. 

Um ferner den Zusammenhang der binocularen Parall- 
axe mit der Objectweite und den übrigen bei der Stereos- 
kopie und der Disjunction in Betracht kommenden Elemen- 
ten ins Auge zu fassen, denken wir uns unter A und B 
die mechanischen Centra beider Augen, unter P zunächst 
einen einfach direct gesehenen Objectpunkt, so schneiden 
sich die Augenaxen AP, BP ohne Disjunction in P. Die 
Linie AB, deren Mitte C sey, heifst die Augenbasis. Wir 
bezeichnen sie durch a. Diese Gröfse läfst sich bei jedem 
er "Individuum leicht bis auf Bruchtheile des Millimeters messen, 
i und beträgt im Mittel bei Erwachsenen 64°". Der ihr im 
Dreieck ABP gegenüberliegende Winkel bei P, den wir 


durch % bezeichnen, heifst die binoculare Parallaxe. Dieser 


Neigungswinkel der optischen Axen beider Augen ändert 
1) vgl. Helmholtz physiologische Optik S, 475. 
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ction beim successiven Sehen verschieden entfernter Objecte seine _ 
rwin- Gröfse bei gewöhnlichem Gebrauch des Sehorgans zwischen 
oicher den Gränzen Null (bei sehr fernen Gegenständen) und 20 
en 80 bis 26 Graden (bei sehr nahen Objecten). Gleichsam gym- 
‘ectiv- nastisch kann er sogar bis auf einen wenige Grade betra- 
übten genden negativen Werth gebracht, wobei also die Augen- 
leiner axen wie beim Strabismus externus unter einem kleinen 
lerten Winkel divergiren, und andererseits durch freiwilliges Schie- 
ction. len nach innen oft bis auf 60 und mehr Grade vergröfsert 
achtet, werden. Seine Gröfse ist in gewöhnlichen Fällen und seine 
rauch Veränderungen sind immer, selbst unter gewissen aufserge- 
örend wöhnlichen Verhältnissen, nebst dem durch Innervation da- 
+ klei- mit verknüpften Muskelgefühl das physiologische Hauptele- 
wach- ment bei der Bildung des Urtheils über die Entfernung der 
Gegenstände und deren Relief während des binocularen 
) eine Sehens. 
skopie Für die gegenwärtigen Betrachtungen ist unter den ver- 
nn er schiedenen !) Relationen, die man für die Parallaxe aufstel- 


, und 
derten würden seyn: 


rillen- 


1) Andere Ausdrücke für p, je nach den verschiedenen Unterstellungen, 


t. 
Parall- 
'ereos- 
lemen- 
und B 
nächst 


neiden der hier gewählte Ausdruck ist, Bei der ersten dieser vier Formeln 
Die wird wie bei der zweiten und vierten der Objectpunkt in der Median- 
Wir ebene in P angenommen, bei der dritten in der zur Medianebene par- 
allel gerichteten Axe eines beider Augen. d bedeutet beim ersten, drit- 
ten und vierten die Entfernung der durch P gelegten zu PC norma- 
nessen, len Objectebene von der Basis AB, in der zweiten die Seiten AP, 
ihr im BP des gleichschenkligen Dreiecks APB. a bedeutet bei den drei 
n wir ersten die Länge der Augenbasis, während im vierten darunter die 
Länge des Bogens verstanden ist, der mit dem Radius d den Winkel — 
APB umspannt, dessen Unterschied gegen AB in Fällen, wie dr 
gegenwärtige, unbedenklich vernachlässigt werden darf. Geht man n _ 
der Gröfse von d nicht unter 3@ herab, d, h, in den Werthen von 9 ee 


jedem 


Dieser 
ändert 


EN 
| 


len könnte, die bequemste und einfachste, zumal bei nicht 
allzugrofsen Werthen von g: 
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a 


unter a die Augenbasis, unter d die Distanz PC des in der 
Medianebene gelegenen Objectpunktes verstanden, und der 
hierdurch für y erhaltene in Graden und Decimalen ausge- 
drückte Werth darf unbedenklich als allen Punkten einer 
durch P senkrecht zu PC gelegten Objectebene in mäfsiger 
Ausdehnung gemeinsam zukommend angesehen werden. 


Wir nehmen nun zunächst an, im Stereoskop liege eine 


Doppelzeichnung, die aus zwei gleichgrofsen Kreisen (bei- 
spielsweise vom Durchmesser 40”=) besteht. In der hori- 
zontalen beide Kreiscentra verbindenden Linie liegen inner- 
halb jedes Kreises drei schwarze oder farbige Punkte 1, 2, 3. 
Die Punkte 2 liegen jederseits im Centrum, im linken Kreise 


nicht über 20° hinaus, so fallen, trotz der erwähnten kleinen Verschie- 
denheiten in der Bedeutung von d und a, die für bestimmte VVerthe 


von — aus den vier Vorschriften resultirenden Werthe von p so wenig 


d 


ungleich aus, dafs die Wahl für die vorliegenden Betrachtungen so gut 
. a . . 
wie freistelit. Für 7 =} fallen die aus den vier Ausdrücken hervor. 


gehenden Werthe von p der Reihe nach so aus: 18°,9, 19°,2, 18° ,4, 
19°,1, nur innerhalb weniger als 1 Grad verschieden. Hierbei wäre, 
a=64 gesetzt, d—=192. Für Zeh wo d=213 wäre, ergeben 
sich ebenso für p die Werthe 17,1, 17,3, 16,7, 17,2 mit Unterschieden 
von weniger als $ Graden, Für a=64, d=256, also = 1, be- 
kommt g die Werthe 14,3, 14,4, 14,1, 14,4 und die Differenzen ge- 
hen unter 20’ herab, und werden begreiflich immer kleiner, je gröfsere 
Objectweiten d man zu Grunde legt. Daraus geht zur Genüge hervor, 
dals man für Betrachtungen, wie die vorliegende, zumal wenn wir einer 
in P befindlichen Objectebene in mäfsiger Ausdehnung denselben WVerth 
von «p beilegen wollen, mit dem einfachsten der vier Ausdrücke, näm- 
lich dem vierten, vollkommen ausreicht. Durch den Factor 57,3 statt 
des genaueren 57,295766 (Zahl der Grade eines dem Halbmesser an 
Länge gleichen Bogens) werden Ungenauigkeiten von höchstens 5 Se- 
cunden veranlafst, 
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aber stehen 1 und 3 zu beiden Seiten von 2 um 9}"= ab, 

im rechten Kreis sey diese Entfernung 10}"". Die Stereo- 

skop-Oculare mögen blofs aus zwei mit ihren Kanten ge 

geneinander gekehrten planflächigen Prismen bestehen, wel- 

che lediglich die erforderliche Ablenkung, ohne Vergröfse- 

rung, bewirken. Der stereoskopische Eindruck gewährt 

unter dieser einfachen Voraussetzung bekanntlich das Bild 

eines unverkürzt gesehenen Kreises mit drei Punkten 1, 2, 3, 

von denen 1 über oder diesseits der Kreisebene, 2 in der 
Kreisebene, 3 unter oder jenseits derselben zu schweben 

scheinen. Von der durch den Kreisumfang und den Mittel- 
punkt 2 versinnlichten Ebene aus erscheint 1 erhöht oder 

mit positivem Relief, 3 vertieft oder mit negalivem Relief, 
der Punkt 2 hat das Relief Null. Der Relief-Eindruck be- 
ruht auf Ungleichheiten in den Distanzen homonymer Punkte 
auf der Doppelzeichnung. Für je zwei analoge Punkte 
beider Kreisumfänge so wie für die Punkte 2 sind diese 
Distanzen gleich. Sie bedingen bei stereoskopischem Sehen 
wesentlich gleiche Werthe der Parallaxe. Für die Punkte I 

aber ist diese Distanz um 1" kleiner, für 3 dagegen 1”" 
gröfser als für 2. Diese Ungleichheiten oder Discordanzen, 
gleichsam kleine horizontale Verschiebungen (wir setzen sie 
positiv für den Punkt !, negativ für 3) bewirken eine Ver- 
gröfserung oder Verkleinerung der Parallaxe und damit die 
Wahrnehmung des Reliefs. Diefs zur Fixirung der Vor- 
stellungen gewählte ganz einfache stereoskopische Beispiel 
läfst sich ohne Schwierigkeit auf jeden noch so complicir- 
ten Fall ausdehnen, und dürfen wir uns somit unbeschadet 
der Allgemeinheit auch in Nachstehendem noch an dasselbe 
anlehnen. 

Die Parallaxe für den Punkt 2 wie für den ganzen 
Kreisumfang sey ¢, für den Punkt I sey die Discordanz p’, 
Parallaxe g’, Relief r', für den Punkt 3 gelten die entspre- 
chenden Gröfsen p", g", r'. Die Kreisebene sammt ihrem 
Mittelpunkt erscheint dem Beobachter also in der Entfernung 
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Ferner findet man leicht 


’ 


573 d—r 


woraus, wenn man statt — P und statt schreibt, folgt 


Die Gröfsen v’ und vo”, Verhältnifs von Discordanz zur 
Augenbasis, sind in der Regel kleine Gröfsen, in obigem 
Beispiel, wenn a= 64""”, beide = }; oder 0,0156. Man 
wird daher auch (bis zur dritten Potenz von v' und 0” ge- 
nau) setzen können 

r =v d(l—ov +0 wv’) 

=o" d(l+v"’+0' 0’) 

Für entgegengesetzten Discordanzen, wo p’ =p” 
und v' =v", fällt also das negative Relief etwas gröfser aus 
als das we und ihre Ungleichheit wächst mit der Gröfse 
der Discordanz. 

Der ganze Reliefbetrag für gleiche aber entgegengesetzte 
Discordanz, im obigen Beispiel die Erhöhung des Punktes 1 
über den Punkt 3, beträgt also, wenn wir r statt ! +r’ 
schreiben (bis zur vierten Potenz von v genau) | 


’ 
Der Unterschied im Betrage der Vertiefung und der Er- 


höhung bei gleicher Discordanz ist 


—=200d 
und das Verhältnifs dieser Differenz zur Summe r etwas 
kleiner als nämlich 
=ov(1— vv). 


Da aber das Quadrat von vo’ oder vo” meist nur als Mo- 
dification in den Decimalen eines Millimeters in das Resul- 
tat eingreift, so kann man sich vollkommen mit den abge- 
kürzten Ausdrücken 
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r =o d(l—v’) 
begnügen, so wie im Falle gleichgrofser entgegengesetzter 
Discordanzen für den ganzen Reliefbetrag mit 
r= 20'd. 

Setzen wir fiir das obige Beispiel die durch das Stereo- 
skop fiir die Kreisebene so wie fiir den Punkt 2 bewirkte 
Parallaxe 15°, a=64"", also d=244,5™, p'=p"=1"", 
somit v = 0,0156, so ist das positive Relief des Punktes 1 
über der Kreisebene = 3,76"", das negative Relief des Punk- 
tes 3 unter der Kreisebene = 3,88"" und das ganze Relief 
r=7,64. Der Unterschied im Betrag der Erhöhung und 
Vertiefung für 1"" Discordanz stellt sich hierbei auf 0,119"®, 
und das Verhaltnifs dieser Differenz zur Summe 7,64 wie 
1:64,016. Die Berücksichtigung des Factors 1+ vv im 
genaueren Ausdruck für r würde dem gefundenen Werthe 
kaum 2 Einheiten in der 3. Decimale des Millimeters, den 
Werthen für r' und r’ kaum 1 Tausendtel Millimeter hin- 
zugefügt haben. 

Nach diesen Erörterungen wird es nun leicht seyn, den 
präcisen Einblick in den Vorgang der disjunctiven Stereo- 
skopie zu gewinnen. Wenden wir uns zu dem oben be- 
trachteten einfachen Falle zurück, wo sich nur eine schräge 
Linie, wir wählen die erste AA’, mit einer verticalen VV’ 
in C kreuzt. Die darauf angewandte Disjunction bestehe 
in einer Deflexion für das linke Auge aufwärts, für das 
rechte abwärts. 

Die Linie AA’ wird jetzt unter vergröfserter Parallaxe 
einfach gesehen, die Discordanz wie das Relief sind positiv. _ 
Ist x der (spitze) Neigungswinkel ACV zwischen AA’ und 
VV’ und q die auf der Bildebene erzeugte lineare Deflexion, 
so erhalt man die positive Discordanz 


= 1 tan x’ 
somit das positive Relief 
Poggendorff’s Annal, Bd, CÄLI, 
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r=—dt 


„ tan x (l— T tan x). 


Ist auf der Zeichnung zugleich eine zweite Linie BB’, 
deren Neigung (auf der andern Seite von VV’) =" ist, 
vorhanden, so bewirkt dieselbe Deflexion gleichzeitig an ihr 
negative Discordanz und negatives Relief, und für sie ist 


5 p’=qtanz” In 

und das negative Relief Br Ar fal 

r'= dt tan tanz). W 
i 5 Die Summe von r' und r” giebt den ganzen Betrag der ; 
scheinbaren Erhöhung der ersten Linie über die zweite, we 

Sind beide Linien symmetrisch gegen VV’ gleichgeneigt und P, 

bedeutet x den halben Neigungswinkel ABC, so geben die a 

vorigen Ausdrücke für und r’, wenn darin = xz" =x d 

gesetzt wird, das Relief von AA’ über V V’ und von BB D 

unter VV’. Das ganze Relief von AA’ über BB’ ist als- k 

Die Tangente yon x ist das Verhältnifs der Breite zur 

Höhe des früher erwähnten Rechtecks, als dessen Diagona- 

len die beiden Linien AA’ und BB’ angesehen werden 

können. 

Als numerisches Beispiel diene Fig.2 Taf.Il, wo x=15"5. 

Die Deflexion q mufs hierbei, wie oben auseinandergesetzt, 


eine ganze Zahl von Stufen umfassen, deren Gröfse hier (in 
Millimetern) = 6,7. Seizen wir g = eine Stufe — 6,7, 
a= 64, d= 300, so finden wir für Bez 


das positive Relief r' = 8,62 
negative Relief r"—= 8,80 
eve und r = 17,42, 


Wie der allgemeine Ausdruck zeigt, ist r der Bildweite d 
proportional, woraus wir sofort berechnen 
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fiir d= 150 r= 8,71 
200 - _ 
400 23,22. 
In der Entfernung also von 350”” scheint die eine Gruppe 
von Lettern zwei Centimeter hoch über der andern zu 
schweben, wenn die disjunctive Deflexion eine Stufe um- 
falst, vier Centimeter bei zwei Stufen usw. 

Wenden wir schliefslich noch die Rechnung auf eine 
Wellenlinie an, welche wie in Fig. 3 Taf. II in verticaler 
Richtung verläuft, und fordern, dafs die im disjunctiv stereo- 
skopischen Eindruck wahrgenommene Helikoide möglichst 
nahe einer gewöhnlichen Schraubenlinie entspreche, deren 
Projection auf eine zur Axe normale Basisebene ein Kreis 
sey. Die Undulationslinge der Wellenlinie, somit auch 
der Schraubenlinie, sey /, ihre Amplitude, somit auch der 
Durchmesser des der Schraubenlinie zukommenden Basis- 
kreises sey b Die constante Steigung der Schraubenlinie 
gegen die Axe des Cylinders, auf dessen Obertlache sie 
verläuft, somit also die Neigung der Wellencurve in den 
Punkten, wo ihre Krümmung wechselt, gegen die Verticale, 
sey x, so ist 


An allen andern Punkten der Curve ist x kleiner, und 
Null an den seitlichen gréfsten Ausweichungen. Hierauf 
beruht, wie leicht einzusehen, die stereoskopische Umbildung 
der ebenen Curve in eine räumliche Helikoide. Der gestell- 
ten Forderung gemiils aber soll das ganze Relief r zwischen 
zwei um eine halbe Undulation von einander entfernter 
Punkte der Wellenlinie, wo ihre Neigung zu beiden Seiten 
der Vertikalen den Winkel x beträgt, =b seyn. Hieraus 
folgt 


q zb 
woraus sich, unabhängig von b, ergiebt — 
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Diese nur von der Undulationslänge und von a und d 
d. h. von der Parallaxe abhängige Deflexion bei der disjunc- 
tiv-binocularen Betrachtung angewandt, wird das Bild einer 
gewöhnlichen Schraubenlinie gewähren. 

Soll an einer mit Stufen versehenen Curve, wie die 
zweite auf der Figur vorhandene punktirte Wellenlinie von 
gleicher Wellenlänge, die Deflexion eine ganze Zahl von 
Stufen umfassen, deren m auf / enthalten seyn mögen, so 


wird für q I: 
und 


sowie, da 57,37 = 180 ist, 
= — .360°. 


An der punktirten Curve der Figur ist m= 24. Setzt 
man n=l, erstreckt sich also q auf eine Stufe, so wird 
die Forderung erfüllt (a= 64 gesetzt) bei einer Object- 
weite d von 244,5"" und einer Parallaxe von 15 Grad. 

Diefs Resultat, nach welchem bei einer disjunctiven De- 


flexion von „„ eine Wellenlinie von der Undulationslänge |, 


ihre Amplitude mag seyn, welche sie will, sich unter der Pa- 
rallaxe von — . 360° stereoskopisch als cylindrische Schrau- 


benlinie darstellt, könnte überraschend erscheinen, wenn es 
nicht von anderer Seite betrachtet sich als evident erwiese. 
Beim binocularen Anblick einer cylindrischen Schraubenlinie 
nämlich empfängt das eine Auge einen Eindruck verschieden 
von dem des andern Auges. Der zweite Eindruck ergiebt 
sich aus dem ersten, wenn die Schraubenlinie um ihre Axe 
genau um den parallactischen Winkel 4: gedreht wird. Bei 
dieser Drehung aber verschiebt sich jeder Gang (wie eine 
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laufende Mutter auf einer Schraube) um 5 -¢ längs der 


nd d Axe, eine Gröfse, welche nach dem Vorstehenden 
june- 


. d. h. gleich der Deflexion q ist. Durch die Deflexion q 
einer 


unter der Parallaxe — . 360° werden also an der auf eine 


» die Objectebene projicirten Schraubenlinie, d. h. an der Wel- 
lenlinie, fiir beide Augen Bilder erzeugt, welche genau den- 
selben stereoskopischen Unterschied besitzen, wie die Bilder 
beim binocularen Anblick einer wirklichen Schraubenlinie, 
wobei in der That die Amplitude der Wellenlinie, d. h. der 
Durchmesser des Cylinders, auf dessen Oberfläche die 
Schraubenlinie verläuft, nicht in Betracht kommt. 

Weitere Ueberlegungen, die sich hieran anknüpfen lie- 
fsen, würden mehr ein rein geometrisches als physiologisches 
Interesse darbieten. 


2 


Setzt IV. Untersuchung über die optischen Eigenschaf- 
wird ten des Blattgrüns; 
)bject- won Eduard Hagenbach. 
ad. 3 


inge |, Historische Einleitung. 
Bho gun Farbe der Wiesen und Walder, welche das 
Auge des Menschen seit den ältesten Zeiten ergötzte, ist 
erst verhältnifsmäfsig spät einer genauen wissenschaftlichen, 
Beobachtung und Prüfung unterzogen worden. Newton") 
führte bekanntlich die natürlichen Farben der Körper im 
Allgemeinen auf die Farben dünner Blättchen zurück, und 
dieser Auffassung entsprechend erklärte er auch das Grün 
der Blätter; bestimmte auf Versuche gegründete Beweise 
giebt er nicht an, sondern er sagt nur, das Blattgrün scheine 
ihm ein Grün dritter Ordnung zu seyn. Das Bestreben, 


1) Newton, Optice, Lib. II, pars III, prop. VII. 
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die Newton’sche Ansicht durch Versuche zu prüfen, ver- 
anlafste Brewster') (1833) die grüne Lösung des Farb- 
stoffes der Blätter einer sorgfältigen experimentellen Prü- 
fung zu unterwerfen. Man verdankt ihm die Entdeckung 
des Dichroismus, d. h. des Umstandes, dafs die Absorp- 
tionsfarbe bei dünner Schicht grün, bei dicker Schicht roth 
st; ferner der Streifen im Absorptionsspectrum und drit- 
tens der rothen Fluorescenz, von ihm als ein »phenomenon 
of opalescence in a very interesting form« bezeichnet. Au- 
fserdem zeigte Brewster dadurch, dafs er Blätter von 19 
verschiedenartigen Pflanzen auszog, die Identität der Blatt- 
grünsorten verschiedenen Ursprungs; auch den Aenderun- 
gen, welche die Lösung durch Stehenlassen erleidet, hat er 
seine Aufmerksamkeit geschenkt. So enthält die Brew- 
ster’sche Arbeit den Keim zu allen fernern optischen Un- 
tersuchungen dieses interessanten Körpers. Nach ihm ver- 
danken wir am meisten Aufschlufs in dieser Hinsicht dem 
englischen Forscher Stokes?) (1852 und 1864), der in 
seiner klassischen Arbeit über die Fluorescens die Lösungen 
des Blattgrüns oder Chlorophylls ganz besonders einläfslich 
untersuchte und besprach. Weitere theilweise werthvolle 
Beiträge wurden geliefert durch Ängström°) (1853), 
Salm-Horstmar*) (1854 bis 1856), Harting°) (1855), 


1) Brewster. On the colours of natural bodies. Transations of 
the Royal Society of Edinburgh. XII, p. 538. 
2) Stokes. On the change of refrangibility of light. Phil. Trans. 
1852 p, 463. Pogg. Ann, Ergänzungsbd. IV, S. 177. — On the sup- 
= posed identity of biliverdin with chlorophyll, with remarks on the 
E> er constitution of chlorophyll. Proc. of Royal Soc. XIII, p. 144. 
3) Ängström. Ueber die grüne Farbe der Pflanzen. Oefversigt af 
Kongl. Vetensk. Akad. Förhandl. 1853. p. 246. Pogg. Ann. XCIII, 
8.475. 
= “ng Salm-Horstmar. Substanz der grünen Infusorien, Pogg. Ann. 
ER. ‘ XCIll, S. 159; XCIV, S. 466; XCV, S.176; XCVII, S. 331. Ueber 
“ 3 5 das dispergirte rothe Licht in der Auflösung des Chlorophylis. Pogg. 
"Ann. XCIV, S, 467. 
ae 5) P. Harting. Ueber das Absorptionsvermögen des reinen und des 
Di‘ unreinen Chlorophylls für die Strahlen der Sonne. Pogg. Ann. XCVI, 
S. 543, 
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Simmler') (1861), Pierre?) (1866), Thudichüum’°) 
(1867). 

Der Umstand, dafs die Angaben der verschiedenen Au- 
toren in manchen Punkten aus einander gehen, veranlafste 
mich, die wesentlichen Versuche zu wiederholen, um da- 
durch zur Kritik des vorliegenden Materials eine auf die 
Erfahrung gestützte Selbstsiändigkeit zu erhalten. Auch 
versuchte ich ferner, durch möglichst genaue spectrosk opi- 
sche Messungen die früheren Angaben und Untersuchungen 


zu präcisiren und zu ergänzen. he 


ba er a 
Untersuchungsmaterial. 


Zur Darstellung der Chlorophyllösungen nahm ich Blät- 
ter des Hollunders oder des Spinats: von dem letzteren 
ist besonders eine kleinblättrige Varietät sehr geeignet. Die 
zerhackten Blätter wurden mit Aether oder mit Alkohol 
ausgezogen; im erstern Falle kalt, im letztern warm. Läfst 
man die warme alkoholische Lösung erkalten, so fällt ein 
reichlicher grüner Niederschlag, der im Dunklen sich län- 
gere Zeit unzerselzt behalten läfst und in Aether oder war- 
men Alkohol wieder gelöst werden kann; wird er in Aether 
gelöst, so bleibt ein gelblicher Rückstand ungelöst. Zur 
Untersuchung des Chlorophylls im ungelösten Zustande 
wurden entweder die Blätter direct oder der Niederschlag 
aus der warmen alkoholischen Lösung genommen. ia 


Fluorescenz. 


Die prachtvolle rothe Fluorescenz der Blattgrünlösung 
ist bekanntlich sehr deutlich im directen Sonnenlichte, be- 
sonders wenn man die Strahlen durch eine Linse concen- 
trirt, schwach auch noch im zerstreuten Lichte oder bei 
1) R. Th. Simmler. Vermischte Mittheilungen, Pogg. Ann, CXV, 

S. 593. 

2) Victor Pierre. Beiträge zur genaueren Kenntnifs der Gesetze der 

Fluorescenzerscheinungen, Sitzungsber. Wiener Acad. LIIl, 2, S. 704. 
3) Thudichum, The spectroscope and its application in pathologi- 

cal chemistry. Tenth report of the medical officer of the privy 

council for 1867. London 1868. 
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künstlicher Beleuchtung zu sehen. Die Punkte, denen wir 
hauptsächlich unsere Aufmerksamkeit zuwandten, sind er- 
stens die genaue Bezeichnung der Strahlen, welche die 
Fluorescenz erregen, und die Feststellung der dabei auf- 
tretenden Unterschiede in der Intensität der Wirkung, und 
dann zweitens die spectroskopische Untersuchung des von 
dem fluorescirenden Körper ausstrahlenden Lichtes. Wir 
besprechen zuvörderst den ersteren Punkt, d. h. die Grän- 
sen und Maxima der Fluorescenz. 

Die Beobachtungsmethode, die ich anwandte, bietet im 
Wesentlichen nichts neues dar; doch glaube ich durch ver- 
schiedene Vorrichtungen zu gröfserer Schärfe und Bestimmt- 
heit in der Beantwortung einiger Fragen gelangt zu seyn, 
als diefs bei den meisten Angaben der früheren Forscher 
der Fall war. Am praktischsten habe ich es gefunden, be- 
sonders um einen klaren Ueberblick der Fluorescenzerschei- 
nung zu erhalten, das Spectrum direct auf die Oberfläche 
der Flüssigkeit zu projieiren. Es ist diefs die Methode, die 
zuerst von Moser!) und dann auch von Pierre ange- 
wandt wurde; nur braucht man nicht zur Projection einen 
besonderen Spiegel anzuwenden, sondern, wenn man die 
Spalte und die brechende Kante des Prisma’s horizontal 
stellt, so kann man mit der gröfsten Leichtigkeit direct ein 
reines scharfes Spectrum auf die Oberfläche der Flüssigkeit 
werfen, wie diefs in der schematischen Zeichnung Fig. 4 
Taf. II angedeutet ist. S bezeichnet die Spalte, Z die achro- 
matische Linse, P das Prisma aus Flintglas und T einen 
geschliffenen parallelipedischen Glastrog mit der Flüssigkeit. 
Das schiefe Auffallen des zum Spectrum dispergirten Lich- 
tes auf die Flüssigkeitsoberfläche führt keine Nachtheile mit 
sich: für den Fall jedoch, dafs man lieber das Licht senk- 
recht auffallen liefse, miifste man die Spalte etwas hoch 
oben im Fensterladen anbringen, was zwar etwas unbe- 
quem, aber doch leicht ausführbar wäre. Will man das er- 
regende Licht und das Fluorescenzlicht direct mit einander 


1) Moser, Ueber die Stokes’schen Phänomene, Pogg. Ann, LXXXIX, 
S. 165, 
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| wir vergleichen, so wird auf der Höhe des Niveau’s der Flüs- 
1 er- sigkeit in den Trog der Länge nach ein Streifen aus Por- 
» die cellan oder Milchglas gelegt, der etwa die Hälfte der Breite 
auf- einnimmt; man hat dann überall direct die beiden Licht- 
und sorten neben einander. Zur genauen Bestimmung der Gränze 
von auf der Seite des Ultravioletten sollte man eigentlich Quarz- 
Wir linse und Quarzprisma anwenden; bei einigen Versuchen 
rän- habe ich diefs gethan, bei weitem die meisten Versuche 
wurden jedoch mit Glasapparaten angestellt, hauptsächlich 
et im weil ich dieselben in gröfserer Dimension als die Quarz- 
| ver- apparate besafs, und mir somit dieselben eine gröfsere Licht- 
mmt- stärke gaben; auch hat die etwas stärkere Absorption des 
seyn, Lichtes in dem Glase gegenüber dem Quarz hier darum 
scher weniger zu bedeuten, weil die Gränze der Fluorescenz auf 
, be- der ultravioletten Seite bei den meisten Substanzen, und 
schei- ins Besondere bei der Chlorophylllösung, zur Charakteri- 
fläche sirung von nicht sehr grofser Wichtigkeit ist. Wird nun 
e, die das Spectrum auf die beschriebene Weise projieirt, so sind 
ange- Gränze und Maxima der Intensität gewöhnlich auf den er- 
einen sten Blick zu erkennen, und die Lage in Bezug auf die 
n die Fraunhofer’schen Linien kann leicht annäherungsweise 
‚ontal durch directe Messung erhalten werden; doch wurden zu- 
ct ein weilen noch besondere Mafsregeln erforderlich, die wir 
igkeit noch beschreiben müssen. 
Fig. 4 In den meisten Fällen genügte zur genauen Feststellung 
ıchro- der Gränze ein steifes Papier mit scharfem Rand, das tiber 
einen den oben eben geschliffenen Glastrog so gelegt wurde, dafs 
igkeit. der Schatten des Papierrandes parallel mit den Fraunho- 
Lich- fer’schen Linien auf die Oberfläche der Flüssigkeit fiel. 
e mit Das Papier auf dem Trog wird langsam verschoben: so 
senk- lange sich dann der Papierrand im Lichte befindet, das die — 
hoch Fluorescenz erregt, sieht man auf der Oberfläche der Flüs- 
unbe- sigkeit einen scharfen Schatten: derselbe wird um so we- 
as er- niger deutlich, je schwächer das Fluorescenzlicht wird, und 
ander verlischt da, wo die Strahlen aufhören Fluorescenz zu er- 
XXIX, regen. Da die Fraunhofer’schen Linien auf dem Pa- 
pierrande deutlich zu sehen sind, so ist es leicht mit Hiilfe — 
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eines Zirkels die Distanz der Gränze, respective des Pa- 
pierrandes, zu der nächsten Fraunhofer’schen Linie ab- 
zustechen. 

Wenn die Fluorescenz überhaupt oder doch wenigstens 
in der Nähe der Gränze schwach ist, so bedient man sich 
mit Vortheil eines schwarz angestrichenen Blechkastens, den 
wir auch für Untersuchungen sehr praktisch gefunden ha- 
ben, die weiter unten beschrieben werden sollen. Die 
Einrichtung desselben ist aus Taf. II Fig. 5 ersichtlich, wo 
derselbe im Durchschnitt abgebildet ist. Der Kasten ist auf 
den Seiten zu, damit das fremde Licht, das selbst im dunk- 
len Zimmer nicht ganz zu vermeiden ist, möglichst vollstän- 
dig abgehalten werde. Die den auffallenden Lichtstrahlen 
entgegenstehende schiefe Wand des Kastens besteht aus 
einem verschiebbaren Bleche mit horizontaler Spalte, wel- 
ches wir den Kastendeckel nennen wollen. Wenn nun 
Linse und Prisma so gestellt werden, dafs auf dem mit 
_ weifsem Papier überzogenen Deckel das Spectrum mit schar- 
fen Linien erscheint, so ist es durch Verschiebung des Ka- 
stendeckels oder Drehung des Prismas leicht möglich, nach 
einander Licht von ganz bestimmter Brechbarkeit durchge- 
hen und auf die Flüssigkeit wirken zu lassen. Zwischen 
der Spalte des Deckels und dem Trog mit der Flüssigkeit 
wird dann noch mittelst eines passenden Stativs eine Linse 
eingeschaltet und so gestellt, dafs wir ein scharfes Bild der 
Spalte auf der Flüssigkeit erhalten. Bei dieser Einrichtung 
ist eine auch nur sehr schwache Fluorescenz auf der Ober- 
fläche der Flüssigkeit noch deutlich zu erkennen, besonders 
wenn man der Linse eine hin- und hergehende Bewegung 
giebt. 

Alle Messungen, die auf Abstechen der Distanzen mit 
Hülfe des Zirkels oder, wie wir diefs später besprechen 
werden, auf Winkelablesungen am Spectroskope beruhen, 
sind auf die gleiche Scale reducirt worden; die Fraun- 
hofer’schen Linien nach dieser Scale bei folgenden Zahlen: 
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les Pa- b — 331 i 
nie ab- F 420 
B— 63 G — 637 
an si h — 96 H, — S3l 
D188 H, — 858 
ns, den R I Si 85 
len ha- E — 309 
« Die Wir gehen nun über zu der Beschreibung der Versuche, 
ch, wo Läfst man ein reines Spectrum auf die Oberfläche einer 
ist auf Lösung von Blattgrün fallen, so sieht man eine prachtvolle 
ı dunk- blutrothe Fluorescenz, die mit gleichförmiger Farbe aber sehr 
ollstän- abwechselnder Intensität über den gröfsten Theil des sicht- 
strahlen baren und noch einen Theil des unsichtbaren ultravioletten 
ht aus Spectrums sich erstreckt. Die gleichförmige Farbe wird 
e, wel dadurch etwas modificirt, dafs aufser der rothen Fluores- 


an nun cenz in verschiedenem Grade noch eine grüne Fluorescenz 


em mil einhergeht und dadurch das Roth an einigen Orten als 
t schar- Gelbroth erscheinen läfst; man hat allen Grund anzuneh- 
des Ka- men, dafs diese grüne Fluorescenz einem andern Stoffe 
b, nach als dem Chlorophyll angehöre, der auch im Wasser lös- 
lurchge- lich ist, weil die wälsrigen Pflanzenauszüge, die keine Spur 
wischen der rothen Fluorescenz zeigen, ebenfalls die Eigenschaft der 
issigkeit genannten grünen Fluorescenz haben. Wir werden dieselbe 
je Linse später noch kurz besonders betrachten. Will man bei der 
Bild der Beobachtung die grüne Fluorescenz beseitigen, so beobach- 
richtung tet man die Fluorescenzerscheinung durch rothes Kupfer- 
r Ober- glas. 
sonders Bei der rothen Fluorescenz habe ich im vollkommensten 
-wegung Falle sieben mehr oder weniger breite Streifen erkennen 
können, in welchen die Fluorescenz in erhöhtem Grade 
zen mit auftritt; wir bezeichnen dieselben als Fluorescenzstreifen 
sprechen und numeriren sie mit römischen Zahlen auf der Seite 
beruhen, des Roth beginnend. Die folgenden Zahlen, welche sich 
Fraun- auf die oben erwähnte Scale beziehen, und das Mittel aus 
Zahlen: einigen Beobachtungen sind, geben Anfang und Ende der- 
selben. 
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Streifen. Anfang. 
I. 53 96 
Il. 130 171 
II. 198 236 

IV. 270 
¥. 331 401 
VI. 428 513 

Vil. 600 1071 

Fig. 7 Taf. II giebt davon die Abbildung; nur sollte das 

Grau roth seyn. 

Zwischen diesen Streifen findet nicht keine, sondern nur 
eine schwache Fluorescenz statt, so dafs die gegebenen 
Zahlen sich nicht auf scharfe Gränzen beziehen, sondern 
nur die Stellen angeben, wo die Fluorescenz wieder anfängt 
sehr merklich zu werden; es liegt somit in der Natur der 
Sache, dafs die Zahlen nicht auf eine grofse Genauigkeit 
Anspruch machen können. Die Streifen haben auch nicht 
über ihre ganze Ausdehnung die gleiche Lichtstärke. So 
ist der Fluorescenzstreifen I schwach bis zur Linie B; das 
Maximum der Helligkeit ist in der Gegend von 82. Bei 
den Streifen II, III, IV, V liegt das Maximum der Intensi- 
tät etwa in der Mitte; beim Streif VI nimmt die Stärke erst 
langsam etwa bis zu 440 zu und bleibt dann ziemlich gleich- 
förmig bis nahe an 543, wo das Maximum eintritt, das VI 
von VII trennt. Beim Streif VII, der die gröfste Breite 
hat, ist die Lichtintensität am stärksten in der Gegend von 6, 
sie bleibt noch merklich stark bis zu H,, wo sie auf ein 
Mal ziemlich bedeutend abnimmt. Die Streifen unterschei- 
den sich ferner von einander sehr merklich durch ihre ver- 
schiedene Lichtstärke; bei weitem am hellsten ist immer 
Streif I, die zweite Stelle nimmt allgemein die über eine 
ziemliche Breite sich erstreckende Fluorescenz VII ein, steht 
jedoch weit hinter I zurück; die übrigen Streifen treten, 
wie wir sogleich sehen werden, je nach Umständen mit sehr 
verschiedener Intensität auf. 

Die gegebene Beschreibung giebt die Erscheinung der 


_ Fluorescenz, wie sie sich bei einer ätherischen Blattgrün- 
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lösung zeigte, die nicht mehr ganz frisch;war; sie ist sehr 
vollkommen, in so fern sie sämmtliche Streifen enthält, die 
unter verschiedenen Umständen auftreten. Nicht alle Lö- 
sungen zeigen jedoch das Phänomen der Fluorescenz in der ; 
beschriebenen Vollständigkeit, und es handelt sich darum, 
die Einflüsse und Umstände genau festzustellen, welche eine 
Abänderung der Fluorescenzerscheinung bewirken. 
Der Ursprung des Chlorophylls aus verschiedenen Pflan- 
e das zen scheint für die Fluorescenzerscheinung vollkommen 
gleichgültig zu seyn. Dieser Punkt verdient allerdings noch 
n nur genau und einläfslich geprüft zu werden; ich hatte jedoch 
benen nicht die Mufse, diefs auf hinlängliche Weise zu thun. Zu 
ındern dieser einstweiligen Annahme der Unabhängigkeit von dem 
nfängt Ursprung gelangte ich nicht sowohl darum, weil Stockes 
ır der beim Chlorophyll aus Nesselblättern im Wesentlichen die- — 
ligkeit selbe Erscheinung erhielt, wie ich mit solchem aus Hollun- 
nicht den- oder Spinatblättern, als in Folge des Umstandes, dafs, 
. So wie wir bald sehen werden, sämmtliche Unterschiede in den 
B; das optischen Erscheinungen der Fluorescenz und Lichtabsorp- 
Bei tion sich ausreichend durch die Modilicationen des Blatt- 
ıtensi- grüns erklären, die mit der Zeit in Folge einer Zersetzung 
e erst eintreten. 
zleich- Die Frage, ob das Lösungsmittel, Aether oder Alkohol, 
as VI einen Einflufs ausübe, suchte ich mit möglichst grofser Be- 
Breite stimmtheit zu entscheiden; einerseits weil es Substanzen 
von 6, giebt, bei welchen die Fluorescenzerscheinung durch das 
ıf ein Lösungsmittel wesentlich modificirt wird, und andererseits, 
rschei- weil eine oberflächliche Betrachtung hier leicht zu einem 
e ver- unrichtigen Resultate führen kann. Um die vorliegende 
immer Frage zu entscheiden, wurde das aus einer warmen alkoho- 
r eine lischen Lösung in Folge von Abkühlung niedergeschlagene 
‚ steht Chlorophyll in zwei Theile zerlegt, der eine Theil in Al- 
treten, kohol und der andere in Aether gelöst. Der Unterschied, 
it sehr den die beiden Lösungen auf den ersten Blick zu zeigen 
schienen, beruhte einfach auf dem Umstande, dafs die alko- __ 
g der holische Lösung viel weniger Farbstoff gelöst enthielt; de __ 


tgrin- 


Be : 


verdünnte ätherische Lösung erwies sich als vollkommen 
gleich mit der alkoholischen. 

Sehr wesentlich sind jedoch die Unterschiede, die sich 
bei einer frischen Lösung zeigen gegenüber einer solchen, 
die durch längeres Stehenlassen hauptsächlich unter dem 
Einflufs des Lichtes umgeändert ist; ich nenne mit Stokes 
solches Blattgrün modificirt. Das frische Blattgrün zeigt 
keine Spur von Streif V. Bei weitem am hellsten ist wie 
immer Streif I; die Reihenfolge der übrigen Streifen nach 
ihrer Intensität ist in Folge einer Schätzung VII, VI, I, 
II und IV. Beim modificirten Blattgrün bleibt auch I bei 
weitem am stärksten, und die zweite Stelle nimmt auch 
hier VII ein, dem jedoch kein VI vorangeht; in diesem 
Falle nimmt nämlich bald nach F die Fluorescenz deutlich, 
aber langsam zu, und ist dann von G bis H, am stärksten; 
wir haben hier im blauen und violetten Theile nur eine 
Fluorescenz, die sich ohne Unterbrechung durch ein Mini- 
mum bis ins Ultraviolette erstreckt. In Bezug auf Intensi- 
tät folgt dann Streif VI und gleich darauf Streif V, der 
ganz specifisch dem modificirten Blattgrün angehört; dann 
folgt Streif Il, der hier verhältnifsmäfsig schwächer ist als 
in einer frischen Lösung; nur ganz schwach und kaum merk- 
lich zeigt sich Streif Ill. Dieser ist aufserdem um eine sehr 
merkliche Gröfse nach der violetten Seite hin verschoben, 
er liegt sehr deutlich näher bei IV als bei II. 

Die sehr abwechselnde Intensität in der Fluorescenzer- 
scheinung, welche beim Bariumplatincyaniir von J. Müller 
als intermittirende Fluorescenz bezeichnet wurde, hat beim 
Chlorophyll zuerst Stokes beobachtet und einer näheren 
Untersuchung unterzogen; er beschreibt fünf Helligkeitsmi- 
nima. Da Stokes die Lage seiner Minima nicht genau 
mit Zahlen angiebt, so ist ein Vergleich mit meinen Beob- 
achtungen nicht so leicht möglich; doch glaube ich anneh- 
men zu können, dafs sich die fünf Minima von Stokes 
auf die Zwischenraume I — II, Il — III, IT — IV, IV — V 
und V — VI beziehen, während die Trennung der Fluores- 
cenzerscheinung in dem blau-violetten Theile des Spectrums 


254 
E 
du 
Fo 
die 
di 
so 
fl 
G 
b 
St 
a 
3 
>> 
me: 
2 
— 
- 
7 


ommen 


lie sich 
olchen, 
r dem 
tokes 
zeigt 
ist wie 
ı nach 
VI, Il, 
I bei 
auch 
liesem 
utlich, 
ksten; 
eine 
Mini- 
tensi- 
der 
dann 
st als 
merk- 
sehr 
oben, 


nzer- 
iller 
beim 
1eren 
itsmi- 
enau 
‚eob- 
ıneh- 
—V 
Dres- 
ums 


durch ein Minimum in der Gegend von 570 dem englischen 
Forscher entgangen zu seyn scheint; es ist diefs um so be- 
greiflicher, als, wie schon bemerkt, bei Chlorophylillösungen, 
die einige Zeit gestanden haben oder aus nicht ganz frischen 
Blättern herrühren, diese Trennung nicht zu erkennen ist. 

Es wurde auch der Einflufs farbiger absorbirender Me- 
dien auf die Fluorescenzerscheinung untersucht, und zwar 
so, dafs, während das Spectrum auf die Flüssigkeitsober 
fläche projicirt war, man das erregende Licht durch farbige 
Gläser gehen liefs. Blaues Kobaltglas, besonders zwei Schei- 
ben über einander, bringt die Streifen I—V zum Ver- 
schwinden, während VI und VII bleiben. Rothes Kupfer- 
glas hat eine entgegengesetzte Wirkung; Streif I und die 
vordere Hälfte von II bleibt; das übrige verschwindet. Eine 
ähnliche Wirkung hat auch ein dunkelgelbes Glas. 

Die Frage, ob das Chlorophyll im ungelösten Zustande 
fluorescire, glaube ich mit einem ganz entschiedenen Nein 
beantworten zu können und bin der Ansicht, dafs das rothe 
Licht, welches einige Beobachter ') bei festem Chlorophyll 
in den natürlichen Blättern als Fluorescenzlicht ansahen, 
sich auf ein durch Absorption entstandenes Roth zurück- 
führen läfst. Unsere Behauptung bezieht sich nicht blofs 
auf das ungelöste Chlorophyll, wie es in den Blättern vor- 
kommt, sondern eben so gut auf den festen Farbstoff, wie 
man ihn aus einer warmen alkoholischen Lösung beim Er- 
kalten erhält. Bei beiden Stoffen ergab eine sorgfältige 
Untersuchung in dem oben erwähnten Kasten keine Spur 
von Fluorescenz, doch trat dieselbe augenblicklich ein, wenn 
einige Tropfen Schwefeläther darauf gegossen wurden. 

Wenn die Chlorophylllösung in Geissler’sche Röhren 
gebracht wurde, so ergab sich, dafs sowohl das Licht des 
glühenden Wasserstoffs, als auch des Stickstoffs die Fluores- 
cenz erregt, jedoch beide nur in geringem Grade; etwas mehr 
noch das Licht des glühenden Stickstoffs. Dieser Umstand 
erklärt sich vollkommen aus den angegebenen Resultaten. 
Der erste Fluorescenzstreif ist bei weitem der intensivste, er 
1) Simmler. 1.c. 8. 603. 
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_ wird erregt durch Licht, das zwischen 53 und 96 liegt; die 


cs Linie a Wasserstoff, die der Fraunhofer’schen Linie C ent- e 

spricht, fällt gerade auf die Gränze 96 und ist also schon et- ce 

was zu brechbar, um mit der gröfsten Intensität erregend zu tin 

7 wirken; noch weniger enthält das Licht des glühenden Stick- lei 

stoffs in bedeutendem Grade die Strahlen zwischen 53 und 96, ad 
es wirkt offenbar hauptsächlich durch die blauen und vio- Fl 

_ letten Strahlen, die ja ebenfalls, wenn auch in geringerem di 
Grade, die rothe Fluorescenz erregen. 

‘ In Betreff der schon oben erwähnten grünen Fluorescens 3 

haben wir nicht vieles beizufügen; der Umstand, dafs sie “9 

bei allen wiafsrigen Blätterauszügen, und zwar besonders, 

st 

_ wenn die Bläter vorher einige Zeit in Wasser gelegen ha- D 
ben, sichtbar ist, läfst der Vermuthung Raum, dafs hier als 5 

_ wirksame Substanz Zersetzungsproducte des Chlorophylls 2 
und vielleicht auch anderer Pflanzentheile vorliegen. Man i 


kann diese grüne Fluorescenz dadurch sehr leicht nach der 
bekannten Methode von der rothen trennen, dafs man ein 
lineares Spectrum auf die Flüssigkeitsoberfläche wirft und 
dieses von der Seite durch ein zweites Prisma beobachtet. 
Man sieht dann, dafs die grüne Fluoresenz nach der Seite 
des Roth hin ihre Gränze in der Gegend der Linie D hat. 
Sehr wahrscheinlich sind es verschiedene Stoffe, die bei 
dieser Fluorescenz mitwirken; daher kommt es wohl, dafs a 
X die Gränze derselben auf der Seite des Violet nicht immer 
be gleich weit liegt, und dals auch die Farbe des Fluorescenz- 
 lichtes bald mehr grünlich bald mehr bläulich ist. 

Wir gehen nun über zu der Untersuchung über die 
Natur des Fluorescenzlichtes und sprechen auch hier vorerst 
von der Beobachtungsmethode. Für die allgemeine Orien- 
_ tirung ist es nach dem Vorgange von Stokes, Pierre und 
_ Anderen sehr zweckmäfsig, das Spectrum durch Senkrecht- 
stellen der Spalte oder durch Reduction derselben auf eine 
kleine helle Fläche in ein lineares zu verwandeln ') und 

dann das Fluorescenzlicht durch ein zweites Prisma, dessen 


1) Eine passende Cylinderlinse, die zur Erscheinung dieses Zweckes noch 
besser ist, stand mir leider nicht zu Gebote, 
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brechende Kante in der Richtung der Ausdehnung des Spec- 
trums läuft, zu beobachten. Auf diese Weise ist leicht zu 
erkennen, ob das Spectrum des Fluorescenzlichtes ein con- 
tinuirliches oder ein unterbrochenes ist; ferner wird auch 
leicht ungefähr seine Ausdehnung zu erkennen seyn, doch 
wird es nicht wohl möglich seyn, Anfang und Ende des 
Fluorescenzspectrums etwas zuverlässig mit Bezugnahme auf 
die Fraunhofer’schen Linien zu bestimmen; auch kann 
in diesem Falle nicht so leicht der Einflufs der verschiede- 
nen erregenden Strahlen auseinander gehalten werden. Das 
letztere ist mit Hülfe des weiter oben beschriebenen Ka- 
stens sehr leicht zu erreichen; durch Verschieben des 
Deckels kann man nämlich die verschiedenen Strahlen des 
Spectrums besonders einwirken lassen, und das scharfe Bild 
der Spalte auf der Flüssigkeitsobertläche ist dann sehr geeig- 
net, durch ein Prisma analysirt zu werden. Will man nun 
das Fluorescenzlicht mit dem erregenden Licht vergleichen, 
so kann man entweder mit dem analysirenden Prisma sich 
so stellen, dafs man aufser dem Fluorescenzlicht auch von 
der Oberfläche der Flüssigkeit zurückgeworfenes Licht durch 
das Prisma in das Auge erhält; oder man kann sich auch, 
was oft sehr zweckmiilsig ist, des oben erwähnten Milch- 
glases bedienen. 

Um über die Natur des Fluorescenzlichtes genauen Auf- 
schlufs zu erhalten, genügt die beschriebene Beobachtung 
desselben durch ein Prisma nicht, sondern man mufs ein 
Spectroskop anwenden, das eine genaue Ermittlung der 
Lichtart gestattet. Es standen mir zwei Spectroskope zu 
Gebot, beide von der Société Genevoise pour la construction 
d’instruments de physique verfertigt, bei dem gröfseren wur- 
den die Messungen mit Hülfe der Mikrometerschraube des 
Beobachtungsfernrohres gemacht, ein Theilstrich entsprach 
3,6 Secunden; das kleinere hatte die bekannte Einrichtung 
der photographirten Scale. Das Resultat aller Messungen 
wurde auf die schon oben erwähnte Scale reducirt. Um 
nun das Spectrum des Fluorescenzlichtes zu erhalten, war 
es nölhig eine Einrichtung zu treffen, bei welcher nur das 

Poggeudorfi’s Aunal, Bd. CXLi, li 
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Fluorescenzlicht und nichts von dem erregenden Licht in 
den Spectralapparat gelangte. Zu diesem Zwecke wurde 
die freie Oberfläche der fluorescirenden Flüssigkeit durch 
Sonnenlicht mit Hülfe von Spiegel und Concentrationslinse 
stark beleuchtet; von der vom Lichte getroffenen Ober- 
fläche strahlte dann das Fluorescenzlicht nach allen Seiten 
aus, und es war so leicht, entweder den senkrecht gestell- 
ten Collimator des Spectroskopes direct auf die Flüssig- 
keitsoberfläche zu richten, oder, wenn man es vorzog das 
Spectroskop horizontal zu lassen, mit Hülfe eines Spiegels 
das Fluorescenzlicht in den Spectralapparat zu lenken. Bei 
dieser Anordnung war es leicht, alles directe Licht von 
dem Eindringen in das Spectroskop abzuhalten und so das 
Spectrum des reinen Fluorescenzlichtes zu beobachten. 

Wenn wir zur Beschreibung der hieher gehörenden Re- 
sultate übergehen, so ist vor Allem zu bemerken, dafs das 
Spectrum des Fluorescenzlichtes bei der Chlorophylllösung 
dadurch, so viel mir bekannt, fast einzig dasteht, dafs es 
nahezu aus homogenem Lichte besteht. Während sonst in 
der Regel die Spectren des Fluorescenzlichtes eine ziemlich 
bedeutende Ausdehnung haben, beschränkt sich das Spec- 
trum des Fluorescenzlichtes beim Chrorophyll auf eine ganz 
kleine Strecke im Roth, und selbst in dieser kleinen Strecke 
sind noch auffallende Unterschiede in der Intensität zu be- 
merken. Gewöhnlich sieht dieses Spectrum aus wie zwei 
ungefähr gleich breite rothe an einander liegende Streifen, 
von welchen der erste weniger brechbare den zweiten be- 
deutend an Helligkeit übertrifft. Wenn die Spalte eng ist, 
so sieht man, dafs die beiden Streifen nicht ganz an ein- 
ander stofsen, sondern dafs sie durch ein schmales Licht- 
minimum von einander getrennt sind. Folgende Zahlen, 
welche die Mittel aus mehreren Beobachtungen sind, geben 
genau die Lage der Streifen nach Zahlen der oben erwähn- 
ten Scale: 
Gränze, wo der helle und weniger helle Streifen 

an einander stofsen . .... . 
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* te Fig. 6 Taf. II giebt die Abbildung; auch hier sollte das 
urde Grau roth seyn. 
lurch Es war nun die Frage zu entscheiden, ob das Fluores- 
linse cenzlicht, welches durch die weniger brechbaren Strahlen 
)ber- erregt wird, identisch sey mit dem, welches durch die brech- 
eiten baren Strahlen erregt wird, d. h. ob das rothe Licht der 
stell- Streifen I, I, III, IV und V gleich sey mit dem der Strei- 
issig- fen VI und VII, oder ob etwa der hellere weniger brech- 
; das bare Theil des Fluorescenzlichtes erregt sey durch die we- 
egels niger brechbaren Strahlen, und der brechbarere Theil durch 
Bei die brechbareren Strahlen. Zur Beantwortung dieser Frage 
von wurden dreierlei Versuche angestellt. 
> das Vorerst untersuchte ich, ob durch die Anwendung ab- 
; sorbirender Medien, besonders gefärbter Gläser, ein Unter- 
n Re- schied in den verschiedenen Fluorescenzstreifen bemerkbar 
s das sey; es ergab sich, dafs diels nicht der Fall ist. Rothes 
sung Kupferglas läfst das Licht aller sieben Streifen auf gleiche 
fs es Weise durch, während grünes Chromglas alle auf gleiche 
st in Weise zum Verschwinden bringt. 
milich Ferner suchte ich direct das durch rothe und das durch 
Spec- blaue Strahlen erregte Fluorescenzlicht in Bezug auf die 
ganz Brechbarkeit zu vergleichen. Zu diesem Zwecke warf ich 
recke mit zwei an einander aufgestellten Prismen zwei Spectren 
u be- neben einander auf den Deckel des früher beschriebenen 
zwei Kastens, und zwar so, dafs die Hälfte der Spalte mit dem 
eifen, Roth des einen, und die Hälfte mit dem Blau des andern 
n be- Spectrums überdeckt wurde. Das Bild der Spalte wurde 
ig ist, dann mit Hülfe einer Linse auf die Oberfläche der Flüssig- 
a ein- keit projicirt. Daselbst erhielt man auf diese Weise eine _ 
Licht- scharf gezeichnete rothe Linie, die zur Hälfte durch rothes 
ahlen, und zur Hälfte durch blaues Licht erregt war. Wurde nun _ 
geben diese Linie durch ein Prisma betrachtet, dessen brechende 
wähn- Kante der Linie parallel gestellt wurde, so erschien auch | 
die abgelenkte Linie vollkommen gerade, ohne dafs die ge- 
ringste Verschiebung der beiden Hälften zu beobachten 
gewesen wäre. Es folgt auch daraus, dafs das durch Roth 
und das durch Blau erregte Roth gleicher Natur sind. 
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Ein dritter Versuch zur Erledigung der gleichen Frage 
war der folgende: Während mit Hülfe des Spectralappa- 
rates das Fluorescenzspectrum beobachtet wurde, liefs man 
das erregende Sonnenlicht durch verschiedene absorbirende 
Medien gehen und beobachtete den dadurch auf das Spec- 
trum des Fluorescenzlichtes ausgeübten Einflufs. Geht das 
erregende Licht durch rothe Kupfergläser, so wird das 
Fluorescenzlicht geschwächt, und diese Schwächung ist ganz 
besonders an dem schon ohnediefs bedeutend schwächern 
brechbarern Theile des Fluorescenzspectrums bemerkbar; 
doch verschwindet der letztere nicht vollkommen und bleibt 
auch bei Anwendung des rothen Glases noch sichtbar. 
Wendet man als Absorbens blaues Kobaltglas oder eine 
Lösung von Kupferoxydammoniak an, so wird auch in die- 
sem Falle das Fluorescenzspectrum nur als Ganzes ge- 
schwächt, und es verbleiben sowohl die äufsere Abgrän- 
zung als auch der starke Unterschied der Intensität in bei- 
den Theilen auf ungestörte Weise. Auch aus diesem drit- 
ten Versuche folgt, dafs das rothe Fluorescenzlicht des 
Chlorophylis ganz unabhängig von der Natur des erregen- 
den Lichtes immer die gleiche Beschaffenheit hat. 

Bei starker Beleuchtung der fluorescirenden Flüssigkeit 
sieht man im Fluorescenzspectrum aufser dem beschriebenen 
Roth auch noch etwas Licht im Grün; es ist diefs offenbar 
das Spectrum des schon erwähnten grünen Fluorescenz- 
lichtes, es erstreckt sich ungefähr von 160 bis 360. 


Wir haben oben in der historischen Einleitung bemerkt, 
dafs schon Brewster die verschiedenen dunklen Streifen 
in dem Absorptionsspectrum bemerkt und verzeichnet hat. 
Er machte ebenfalls schon auf den grofsen Einflufs aufmerk- 
sam, den die Dicke der Schicht auf das Absorptionsspectrum 
ausübt: doch war noch weiteres zu thun, um ein deutliches 
Bild des Verhaltens der Substanz in Betreff der Absorp- 
tion der verschiedenfarbigen Strahlen zu erhalten. Im Jahre 


1 
il 
st 
vA 
4 
tl 
t 
( 
I 
\ 
( 
{ 
| 
| 
| 
apy 
. 4 
evs : 
2 


lappa- 
; man 
irende 
Spec- 
ht das 
1 das 
| ganz 
ichern 
‘kbar; 
bleibt 
htbar. 
eine 
n die- 
s ge- 
grän- 
n bei 
drit- 
t des 
regen- 


sigk eit 
benen 
fenbar 
scenz- 


merkt, 
reifen 
et hat. 
'merk- 
clrum 
tliches 
bsorp- 
Jahre 


261 


1847 hat Johannes Müller‘) die Absorption des Lichtes 
in einer gröfseren Anzahl von farbigen Lösungen bei ver- 
schiedener Dicke oder Concentration untersucht und hat 
zur Darstellung sich einer sehr praktischen graphischen Me- 
thode bedient, die seither ganz allgemein angenommen wird. 
Das Hauptresultat, das durch diese Beobachtungsart erhalten 
wird, ist die Curve, welche die sämmtlichen Punkte verbin- 
det, bis zu welchen die verschiedenen Strahlen des Spec- 
trums eindringen, und die wir mit Govi ‘) die Absorptions- 
spectrallinie nennen wollen. Um die eigentliche Bedeutung 
dieser Curve etwas genauer kennen zu lernen, wird es nö- 
thig seyn, den Vorgang der Absorption von theoretischer 
Seite etwas ins Auge zu fassen, besonders da in der Wahl 
der Constanten die als Maafs für die Absorption dient, 
noch ziemliche Abweichungen bei verschiedenen Autoren 
vorkommen °). 

Die Menge des auf die Oberflächeneinheit auffallenden 
Lichtes sey J, und die Menge des in der Tiefe 3 durch 
die Flächeneinheit hindurchgehenden Lichtes sey I. Die 
Schwächung des Lichtes von J, auf J beruht offenbar dar- 
auf, dafs ein Theil der Lichtintensität, d. h. der lebendigen 
Kraft, von den schwingenden Aetheratomen an die Körper- 
moleküle abgegeben wird. Aus theoretischen Gründen sind 
wir berechtigt, folgende Annahmen für diese Abgabe zu 
machen, deren Richtigkeit auch experimentell durch die Un- 


1) J. Müller. Prismatische Zerlegung der Farben verschiedener Flüssig- 
keiten. Pogg. Ann. Bd. LXXII S. 76, 

2) Govi. Sunto d’una nota interno all’assorbimento della luce. Ci- 
mento XIX pag. 116. 

3) Herschel. On light. No.484 uf. — Beer. Bestimmungen der 
Absorption des rothen Lichtes in farbigen Flüssigkeiten. Pogg. Ann, 
Bd, LXXXVI S, 78. — Zöllner. Photometrische Untersuchungen, 
Pogg. Ann. Bd, C S. 381. 474. 651. — Bunsen und Roscoe. Photo- 
chemische Untersuchungen. Pogg. Ann. Bd. Cl $. 235. — Wild. 
Ueber ein neues Photometer und Polarimeter, Pogg. Ann. Bd. XCIX 
$. 235. Ueber Lichtabsorption der Luft. Pogg. ‚Ann. Bd. LXXXIV 
S. 571. 
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 tersuchungen von Zöllner, Bunsen und Roscoe sich 
‚erwiesen hat: 
1. Die Lichtabgabe mufs der Lichtintensität I propor- 
tional seyn; denn nach mechanischen Grundsätzen wird 
ähnlich wie beim Stofse die Menge der abgegebenen leben- 
digen Kraft der lebendigen Kraft des einwirkenden Körpers 
‘proportional seyn müssen. 
2% Wird die Abhängigkeit von der Dicke der Schicht 3 
‚sich aus der selbstverständlichen Annahme bestimmen lassen, 
dafs der Verlust in einer unendlich dünnen Schicht dem 
Differentiale dz proportional seyn mufs. 

3. Wird die Abgabe noch abhängen von der molecu- 
laren Constitution der Substanz und von der Schwingungs- 
dauer des Lichtes. Hier sind einstweilen keine aprioristi- 
‚schen Voraussetzungen möglich, so dafs wir einfach einen 
 Coöfficienten einführen müssen, der erst aus der Erfahrung 

zu bestimmen ist. Eine solche Gröfse, welcher bei gegebener 

Substanz und gegebener Farbe die Lichtabsorption propor- 

tional ist, bezeichnen wir mit c, und dann haben wir in 

Folge der drei ausgesprochenen Sätze die Differentialgleichung 
dI=— c.I.dz 


wo e die Basis des natiirlichen Logarithmensystems, und 
m den Modulus der gemeinen Logarithmen bedeutet. Mit 
Bunsen bezeichnen wir m.c mit a und nennen diese 
Gröfse den Exstinctionscoéfficienten; es ist derselbe der re- 
ciproke Werth der Dicke der Schicht, nach deren Durch- 
strahlung die Intensität der einfallenden Strahlen auf her- 
abgesunken ist. Wir haben dann: 


für 3=1 sey I=I, und wir erhalten: 


und hieraus: 
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ner den Absorptions- und Schwachungscoéfficienten, Her- 
schel und Wild den Durchtsichtigkeitscoéfficienten und 
messen an diesem die Durchsichtigkeit eines Körpers; wir 
halten es für passender, wenn, wie es Bunsen gethan, für 
die Bezeichnung der Absorption eine Gröfse eingeführt wird, 
der die Abnahme der Lichtintensität, d. h. die Abgabe von 
lebendiger Kraft an die körperlichen Molecüle, proportional 
ist, und es wäre sehr zu wünschen, dafs man sich bei allen 
Untersuchungen über Strahlenabsorption, gleichgültig ob 
Wärmewirkungen, Lichtwirkungen oder chemische Wirkun- 
gen untersucht werden, auf den Bunsen’schen Exstinctions- 
coéflicienten vereinigen könnte. 


Der Quotient i 


von unendlicher Dicke gleich Null; doch wird fiir das Auge 
eine ganz bestimmte Gränze dann eintreten, wenn J auf 
die Gränze der Wahrnehmbarkeit herabgesunken ist; diese 
Gränze sey i. Wir haben dann für die Dicke, bis zu 
welcher das wahrnehmbare Licht eindringt: 


wird theoretisch erst bei einer Schicht 


es wird somit die Gröfse s, dem a umgekehrt proportional 
seyn; bezeichnen wir für die verschiedenen Farben unter 
der Voraussetzung des Gleichbleibens von J, und i die 
Werthe von 3, und tragen dieselben als Ordinaten auf ein 
als Abscissenlinie dienendes Spectrum auf, so erhalten wir 
die theoretisch richtige Absorptionsspectrallinie; und es ist. 
nun noch die Frage zu beantworten, in wie fern es mög- 
lich sey, dieselbe mit hinlänglicher Annäherung direct aus 
der Beobachtung zu erhalten. Es wird diefs möglich seyn 
in so fern, als wir erstens auf den Körper, dessen Licht- 
absorption studirt wird, ein Spectrum können auffallen 
lassen, dessen absolute Intensität nach lebendiger Kraft ge- — 
messen durch alle Farben hindurch die gleiche ist, und als 
wir zweitens für alle Farben die gleiche Gränze der Sicht- 
barkeit haben. Dafs diese beiden Bedingungen nicht zu 2 
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‚erfüllen sind, ja dafs wir sogar nicht einmal im Stande sind, 


ide mit einiger Zuverlässigkeit zu bestimmen, wie weit die vor- 


kommenden Verhältnisse von dem angestrebten Ideale ab- 
weichen, ist hinlänglich bekannt; unsere Aufgabe mufs da- 


her die seyn: die Bedingungen aufzustellen, unter welchen 
eine Aenderung von J, und i auf den Werth von z, einen 


möglichst geringen Einflufs ausübt; es wird diefs offenbar 


dann eintreten, wenn das Verhiltnifs von ~ ein sehr gro- 


_ fses ist, das heifst, wenn das ursprünglich auffallende Licht 


so stark ist, dafs es auf einen sehr kleinen Bruchtheil ab- 
geschwächt werden mufs, bis es nicht mehr auf das Auge 
wirkt. Nehmen wir, um diefs an einem Zahlenbeispiel zu 


zeigen, an, das Verhältnifs f sey tausend, so wird eine 


Steigerung dieses Verhältnisses bis auf das Zehnfache, also 
auf 10,000, sey es in Folge einer Zunahme der Intensität 
des auffallenden Lichtes oder einer Abnahme der Gränze 
der Sichtbarkeit (d. h. einer Zunahme der Empfindlichkeit 
des Auges), die Tiefe des Eindringens z, nur in dem Ver- 
hältnifs von 4:3 ändern. Es wird somit rathsam seyn, mit 
starkem Lichte zu arbeiten, und es wird dann auch haupt- 
sächlich nur in der intensiv leuchtenden Gegend des Spec- 
trums die Absorptionsspectrallinie mit hinlänglicher Genauig- 
keit zu bestimmen seyn, während in den Gegenden, wo die 
ursprüngliche Lichtintensität schwach ist, z. B. im Violett, 
und wo aufserdem das Auge auch weniger für das Licht 
empfindlich ist, die aus der Beobachtung erhaltenen z, ver- 
hältnifsmäfsig zu klein ausfallen müssen. 

Nach dieser für das richtige Verständnifs der folgenden 
Resultate nöthigen Ausschweifung kommen wir zu der Be- 
schreibung der Beobachtungen über die Lichtabsorption in 
der Chlorophylllésung. Zuerst wurde ein ätherischer Aus- 
zug aus frischen Hollunderblättern untersucht, und das Re- 
sultat ist in der besprochenen Methode in Taf. II Fig. 8 
dargestellt, wobei auch versucht wurde, den allmähligen 
Uebergang von Hell zu Dunkel sowie die verschiedenen 
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Grade des Halbdunkels wiederzugeben. Das Material zu 
der graphischen Darstellung wurde dadurch erhalten, dafs 
für etwa 30 verschiedene Dicken oder auf Dicken rückführ- 
bare Concentrationsgrade mit Hülfe des oben erwähnten 
gröfseren Spectralapparates die Absorptionsspectren ermittelt 
wurden; die Gränzen zwischen Hell und Dunkel oder die 
Lage der Absorptionsstreifen wurden mit einer Mikrometer- 
schraube gemessen; gewöhnlich wurde mit Sonnenlicht ge- 
arbeitet, was ermöglichte, alle Messungen direct auf die 
Fraunhofer’schen Linien zu beziehen. Aus dem Bilde 
geht nun vorerst sehr deutlich hervor, dafs das äufserste 
Roth sehr vollkommen durchgeht, und dafs für diese Strah- 
len die Chlorophylllösung höchst durchsichtig ist; die Linien 
A und a sind immer sehr deutlich sichtbar, und es dürfte 
somit die Absorption an dem rothen Ende, die in den Zeich- 
nungen von Ängström und Harting angegeben ist, kaum 
als eine specifische Absorption des Chlorophylls betrachtet 
werden. Bei sehr concentrirten Lösungen, die man gut er- 
halten kann, wenn man das aus warmer alkoholischer Lö- 
sung durch Abkühlung gefällte Chlorophyll in Aether löst, 


nach dem rothen Ende des Spectrums vor; so zeigt z. B. 
eine Lösung bei einer Schicht von 74”" Dicke den Beginn 
der Absorption schon vor B bei 60, eine andere noch stär- 
kere von 35,8"” Dicke schon bei 58. Die relative Menge 
des in Lösungen enthaltenen Farbstoffes liefse sich leicht auf 
dem Wege der Spectralanalyse dadurch bestimmen, dafs man 
die Verdiinnungsgrade ermittelte, welche bei den verschiede- 
nen Lösungen die Gränze auf die gleiche Zahl bringen. 
Das Grüne geht, wie die Zeichnung zeigt, anfänglich in be- 
deutender Menge durch, wird aber bei zunehmender Dicke 
vollkommen absorbirt. Es ist selbstverständlich, dafs in 
diesem Verhalten gegenüber den rothen und grünen Strah- 
len der Grund liegt für den bekannten Umstand, dafs die 
Chlorophylllösung im durchfallenden Lichte in dünner 
Schicht schön grün und in dicker Schicht prachtvoll roth 
ist. Zwischen den Linien B und u ‘ist die Absorption au- 


rückt die Gränze zwischen Hell und Dunkel noch mehr _ 


fserordentlich stark, und in schwächeren Lösungen oder dün- 
nen Schichten giebt sich diefs als ein verhältnifsmäfsig scharf 
begrenzter sehr dunkler Absorptionsstreif zu erkennen. Die 
stärkste Absorption ist in der Gegend von 82 gerade da, 
wo auch das Maximum der Fluorescenz stattfindet. Es war 
Stokes, der zuerst auf den innigen Zusammenhang von 
Fluorescenz und Lichtabsorption aufmerksam machte, indem 
er zeigte, dafs überall da, wo Fluorescenzlicht ausstrahlt, 
das erregende Licht durch Absorption verschwindet. Die- 
ser schon durch allgemeine mechanische Gründe gefor- 
derte Zusammenhang zeigt sich nun auch sehr deutlich bei 
unseren Messungen, indem mit der Absorption die Stärke 
zunimmt, und an gleicher Stelle beide ihr Maximum haben; 
es unterliegt somit keinem Zweifel, dafs der besprochene 
Absorptionsstreif zwischen B und C dem Fluorescenzstreif I 
entspricht, wir geben daher auch ihm die Nummer I. Es 
wird derselbe, wie zu erwarten, von allen Beoachtern er- 
wähnt, er befindet sich in der Zeichnung von Brewster; 
Stokes bezeichnet ihn mit 1, und Ängström mit I. Der 
Absorptionsstreif II, der dem Fluorescenzstreif gleicher Num- 
mer entspricht, liegt etwa in der Mitte zwischen C und D; 
bei sehr verdünnten Lösungen, die noch deutlich den Streif I 
zeigen, ist er nicht mehr zu sehen; ebenso auch nicht in 
starken Lösungen, da er dann mit Streif I zusammen eine 
breite Bande bildet und er bei weiterer Verdünnung als 
selbstständiger Streif sich ablöst. Auch dieser zweite Streif 
befindet sich in der Tafel von Brewster; Stokes bezeich- 
net ihn mit der Zahl 2, Ängström mit II. Der Absorp- 
tionsstreif III, welcher dem Fluorescenzstreif III entspricht, 
liegt etwas nach D; in der Zeichnung von Brewster, wie 
ich dieselbe interpretire, befindet er sich nicht: Stokes be- 
zeichnet ihn mit 3; Ängström giebt ihn etwas schwach 
an im Spectrum des grünen Auszuges des Infusionsthier- 
chens Euglena viridis; bei Harting findet er sich in den 
Zeichnungen No. 17, No. 18 und No. 19, die sich auf äthe- 
rische Auszüge des Blattgrüns von Syringa vulgaris und 
Spirogyra maxima beziehen. Ein weiterer Absorptionsstreif, 
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den ich mit IV bezeichne, tritt sehr früh selbstständig auf 
und trennt das duchgelassene Grün in zwei ungefähr gleiche 
Theile. Dieser Streif entspricht offenbar dem Fluorescenz- 
streif IV, er ist sehr deutlich in der Brewster’schen 
Zeichnung angegeben; Stokes bezeichnet ihn mit 4; Äng- 
ström mit III: Harting verzeichnet ihn in seinen sämmt- 
lichen Abbildungen. Die vier beschriebenen Absorptions- 
streifen sind auch deutlich in der Zeichnung von Thu dichum. 
Der Absorptionsstreif, welcher dem Fluorescenzstreif V ent- 
spricht, befindet sich nicht in unserer Zeichnung; es mufs 
uns diefs auch nicht wundern, da ja in frischen Lösungen 
der Fluorescenzstreif V nicht existirt, sondern nur dem mo- 
dificirten Blattgriin angehört. Der Absorptionsstreif, der 
dem Fluorescenzstreif VI entspricht, ist aus unserer Zeich- 
nung nicht sehr deutlich zu sehen; eine genaue Besichtigung 
der Absorptionsspectrallinie zeigt jedoch, dafs die Curve bei 
VI einen Maximalpunkt hat, und dafs nachher eine kleine 
Einbiegung folgt, welche VI von VII trennt. Wenn man 
mit der Verdünnung langsam fortschreitet, so kann man 
leicht den Punkt erreichen, wo im Spectralapparat die Ab- 
sorption bei VI als ein besonderer Streif sich zu erkennen 
giebt; die Messung an einer frischen ätherischen Lösung 
ergab, dafs er sich von 446 bis 543 erstreckt. Dieser Ab- 
sorptionsstreif VI findet sich, so viel mir bekannt, bei kei- 
nem früheren Autor angegeben, was auch sehr begreiflich 
ist, da man den Verdünnungsgrad, wo er von VII als selbst- 
ständiger Streif abgetrennt ist, ziemlich sorgfältig suchen 
mufs. Der Absorptionsstreif, der dem Fluorescenzstreif VII 
entspricht, und der somit auch diese Nummer erhält, ist in 
unserer Zeichnung an dem Wiederansteigen der Absorp- 
tionsspectrallinie bis zum Tangiren der Horizontallinie und 


einer darauf folgenden schwachen Senkung nach dem vio- 


leiten Ende hin zu erkennen. Sobald die Concentration 
der Lösung etwas stark, oder die Schicht etwas dick ist, 
erstreckt sich die Absorption auf die ganze brechbare Hälfte 
des Spectrums; bei schwacher Lösung oder dünner Schicht 
ist jedoch sehr deutlich zu erkennen, dafs in dem Violett 
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nach der Linie G die Absorption wieder geringer wird, und 
es tritt dann ein abgegränzter Absorptionsstreif auf, der etwa 
von 600 bis 665 geht, und dessen Mitte ein wenig vor G 
liegt an derselben Stelle, wo auch der Fluorescenzstreif VII 
das Maximum seiner Intensität hat. Der Streif VII ist über- 
all erwähnt, wo die Absorption des Blattgrüns beschrieben 
ist; Ängström, Harting, Thudichum als Absorption 
des brechbareren Theiles des Spectrums überhaupt, bei 
Brewster und Stokes jedoch als abgegrenzter Streif; der 
letztere giebt ihm die Nummer 5. Die Reihenfolge der 
Absorptionsstreifen läfst sich leicht bestimmen, wenn man 
sieht, wie die Streifen nach einander bei stärker werdender 
Verdünnung verschwinden. Bei weitem am stärksten ist 
die Absorption bei I, dann folgen der Stärke nach wie 
bei der Fluorescenz VII, VI, II, III und IV. 

Wir kommen nun zu der Beantwortung der Frage, in 
wie fern die Absorptionserscheinungen uns zu der Annahme 
verschiedener Chlorophyllsorten berechtigen. Die Verglei- 
chung der Resultate, die andere Forscher und wir selbst 


unter sehr mannigfachen Umständen erhalten haben, deutet 


dahin, dafs auch hier, wie wir diefs schon bei der Bespre- 
chung der Fluorescenzerscheinungen angedeutet haben, durch- 
aus nichts vorliegt, was uns mit Sicherheit auf eine Aen- 
derung der optischen Eigenschaften je nach dem Ursprung 
oder dem Lösungsmittel schliefsen läfst. Jedoch zeigen 
sich auch hier sehr merkbare Aenderungen, die einer Mo- 
dification des Blattgrüns zuzuschreiben sind, und die selbst- 
verständlich mit der schon oben besprochenen Aenderung 
der Fluorescenzerscheinung vollkommen parallel gehen; nur 
ist einiges, besonders die Verschiebung der Streifen, bei 
der Absorptionserscheinung leichter als bei der Fluorescenz- 
erscheinung durch Messung zu constatiren. Die Verschie- 
denheiten, die in Betreff der Absorption bei dem modifi- 
cirten Blattgrün gegenüber dem frischen auftreten, betref- 
fen drei Punkte, nämlich: 1) das Verschwinden vorhande- 
ner Streifen und das Auftreten neuer, 2) die Aenderung 
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in der Reihenfolge in Bezug auf Intensität und 3) die Ver- 
schiebung von Streifen. 

Bei dem modificirten Blattgrün tritt ein neuer Streifen 
auf; er entspricht dem Fluorescenzstreif V und erhält so- 
mit auch diese Nummer. Schon bei einer Lösung aus Blät- 
tern, die nach dem Zerhacken einige Zeit in Wasser lagen 
und dann erst mit Aether ausgezogen wurden, war dieser 
Absorptionsstreif V ganz schwach zu sehen; sehr stark und 
deutlich trat derselbe auf bei einer ein Jahr alten Chloro- 
phylilésung; wurde diese Lösung noch mäfsig stark genom- 
men, so ging der Streif von 328 bis 417, wurde die Lö- 
sung dann etwas verdünnt, so wurde er schmäler und ging 
nur von 342 bis 404. Brewster, Stokes und Harting er- 
wihnen dieses Streifens V nicht, jedoch scheint der Streif IH 
in der Zeichnung, die Angstrém für das Absorptions- 
spectrum des Auszuges aus Trifolium pratense giebt, diesem 
Streif zu entsprechen. Auch ist der Streif V deutlich ver 
zeichnet in der Abbildung von Thudichum, was sich dar- 
aus erklärt, dafs er die alkoholische Chlorophylllésung mehı 
als ein Jahr vor der Untersuchung hatte stehen lassen. 
Die Streifen VI und VII sind bei dem modificirten Blatt- 
grün nicht zu erkennen; bei demselben erstreckt sich die 
Absorption auf den ganzen brechbaren Theil des Spectrums, 
und bei fortschreitender Verdünnung haben wir kein Auf- 
treten selbstständiger Streifen, sondern es rückt einfach, 
wie diefs bei vielen andern absorbirenden Medien geschieht, 
der Beginn des Dunkel immer mehr nach der violetten 
Seite zurück. 

Die Reihenfolge in Bezug auf die Intensität der Ab- 
sorption ist bei dem modilieirten Blattgrün auch vollkom- 
men geändert; auch hier ist bei I die Absorption bei wei- 
tem am stärksten; darauf folgt der Stärke nach die Absorp- 
tion im brechbarern Theile des Spectrums, die, wie wir 
gesehen, keine besondern Streifen giebt und gewissermafsen 
den vereinten Streifen VI und VII der frischen Lösung 
entspricht. Dann folgt der Sireif IV und gleich darauf der 
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fast ebenso starke Streif V. Der Streif II ist sehr merk- 
lich schwächer als V, und ganz schwach ist Streif II. 
Eine Verschiebung giebt sich in schwachem Grade zu 
erkennen bei Streif I, indem der Beginn der starken Ab- 
sorption nach dem rothen Ende etwas verrückt. In dem 
schon erwähnten Auszuge aus zerhackten Blättern, die ei- 
nige Zeit in Wasser gelegen hatten, begann bei einer Lé-” 
sung, die schon deutlich die Ablösung des Streifs II von 
dem Streif I zeigte, der Streif I schon etwas vor B etwa 
bei 59. Eben begann bei der ein Jahr alten Chlorophyll- 
lösung die Absorption vor B bei 62, als I und II schon 
durch einen hellen Zwischenraum getrennt waren, der von 
119 bis 136 ging; bei einer frischen Lösung hätte in die- 
sem Fall I erst bei 70 begonnen. Sehr ausgesprochen und 
charakteristisch ist die Verschiebung, die Streif III durch 
die Modification erleidet; während derselbe in der frischen 
Lösung näher bei Il als IV liegt, rückt er bei einer alten 
Lösung so viel näher zu IV, dafs der Zwischenraum II — III 
etwa doppelt so grofs wird als der Zwischenraum III — IV; 
eine Messung bei der ein Jahr alten Lösung gab ihm die 
Lage 221 bis 241. Die Abschwächung des Streifens II 
im Gelb und seine Verschiebung ins Gelbgrün, so wie das 
Auftreten des Streifs V im Blaugrün giebt die Erklärung 
> für den Umstand, dafs das modificirte Blattgrün bei dünner 
Schicht im durchfallenden Lichte nicht mehr wie das frische 
2 schön grün, sondern griingelb ist. 
4 Es entsteht nun die Frage, ob die erwähnten Verän- 
derungen immer auf die gleiche Weise mit einander ein- 
treten, und wir somit nur verschiedene Entwicklungsstufen 
einer einzigen Modilication vor uns haben, oder ob ver- 
schiedene Modificationen neben einander hergehen. Einen 
bestimmten Entscheid vermag ich in dieser Beziehung nicht 
zu Ihun. Zur genauen Erörterung dieser Frage und zum 
_ paheren Studium der Modification, die das für die belebte 
- Natur so äufserst wichtige Blattgrün erleidet, würde es sich 
lohnen, die Aenderungen der optischen Eigenschaften unter 
verschiedenen Einflüssen über einen längern Zeitraum bei 
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merk- der gleichen Lösung zu verfolgen; auch eine sorgfältige 
. optische Untersuchung der Derivate des Chlorophylls, die 
de zu Fremy, Filhol') und Andere dargestellt haben, wäre sehr 
n Ab- wünschenswerth. Es würde mir zur Befriedigung gereichen, 
dem wenn die vorliegende in manchen Punkten noch ce lücken- 
lie ei- hafte Arbeit zu einer solchen Untersuchung die Veranlas- 
r Lö. sung bieten sollte. 
I von Aus den beschriebenen Beobachtungen geht klar hervor, 
etwa dafs bei der Chlorophylllösung die Absorptionsstreifen, was 
phyll- Lage und Intensität betriffi, genau entsprechen; und zwar 
schon entspricht nicht nur, was aus mechanischen Gründen sogar 
“Vo nothwendig ist, jeder Stelle der Fluorescenz auch eine Ab- 
n die- sorption, sondern auch umgekehrt ist die ganze Absorp- 
u und tionserscheinung durch die Fluorescenz bedingt, d. h. alles 
durch absorbirte Licht strahlt in anderer Form als Fluorescenz 
ischen licht wieder aus. Sehr augenscheinlich zeigt sich, wie diefs 
alten schon Stokes erwähnt hat, der besprochene Zusammen- 
— lll hang, wenn man das Eindringen der Fluorescenz durch die 
— IV; seitliche Glaswand betrachtet, während das Spectrum auf 
m die die Oberfläche geworfen wird: je intensiver die Fluores- 
ns II cenzerscheinung ist, um so mehr bleibt dieselbe oberfläch- 
ie das lich, was sich besonders beim Streif I und in etwas gerin- 
lärung gerem Grade bei VI und VII zeigt; bei diesen beiden letz- 
lünner tern Streifen ist noch in Betracht zu ziehen, dafs die Licht- 
frische intensität überhaupt viel schwächer ist. Zwischen den Strei- 
fen dringt die Fluorescenz tiefer ein, und so erhält man 
Verän- direct, wenn auch in etwas unbestimmten Umrissen, das 
r ein- Bild der Absorptionsspectrallinie. 
sstufen Bei der Besprechung der Fluorescenzerscheinung haben 
b ver- wir gesehen, dafs das feste Chlorophyll sowohl in den Blät- 
Einen tern als auch, wenn es aus einer Lösung niedergeschlagen 
; nicht keine Spur von Fluorescenz zeigt; es ist somit zu er- 
d zum warten, dafs auch in Bezug auf das Absorptionsspectrum 
relebte das feste Chlorophyll eine ganz andere Erscheinung dar- 
es sich bieten werde als die Lösung des gleichen Stoffes. Diefs 
2 1) Filhol, Recherches sur la matiere colorante verte des plantes, 


Ann. de chim. et phys. (4) XIV, P- 332, 
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zeigt sich nun auch aufs Deutlichste. In den Absorptions- 
spectren verschiedener Blatter sowie auch des auf Papier 
niedergeschlagenen festen Chlorophylis habe ich nie etwas 
anderes bemerken können als einen Absorptionsstreif im 
Roth und eine Absorption, die sich vom Blaugrün an gleich- 
förmig über den brechbareren Theil des Spectrums erstreckt, 
und zwar liegt der Absorptionsstreif des festen Chlorophylls 
ganz anders als der Streif I, nämlich um eine schr merk- 
liche Gröfse nach der weniger brechbaren Seite gerückt; 
er beginnt schon bei der Zahl 57, geht als ganz dunkler 
Streif bis zu der Zahl 85, und dann schliefst sich daran 
noch ein Halbschatten, der etwa bis zu 108 geht. Die 
Absorption im brechbareren Theile des Spectrum beginnt 
natürlich je nach der Dicke der absorbirenden Schicht an 
verschiedenen Stellen, bei dickeren Schichten schon bald 
nach E, bei dünneren erst etwas vor F; auch liegt bei glei- 
cher Stoffmenge diese Gränze in dem festen Chlorophyll 
weiter nach dem rothen Ende zu als in der Lösung; das 
heifst das gelöste Chlorophyll läfst die grünblauen Strahlen 
leichter durch als der feste Stoff. Während ferner bei der 
Lösung die Absorption der blauen und violetten Strahlen 
in der Gegend von @ ein Maximum erreicht, und die zwi- 
schen @ und H, liegenden Strahlen verhältnifsmäfsig wieder 
leichter durchgehen, zeigt das ungelöste Chlorophyll nie im 
blau-violetten Theile des Spectrums einen Absorptionsstreif, 
sondern es nimmt die Absorption nach dem violetten Theile 
hin immerfort zu. Taf. II Fig. 9 giebt ein Bild dieses Ab- 
sorptionsspectrums. 

Von diesem ganz verschiedenen Aussehen der Absorp- 
tionsspectren des gelösten und des festen Chlorophylis kann 
man sich besonders auf zwei Arten sehr deutlich und au- 
genscheinlich überzeugen. Entweder nämlich indem man 
zugleich in dem Spectralapparat die beiden Spectren über 
einander erzeugt, oder dadurch, dafs man das niedergeschla- 
gene Chlorophyll auf ein durchscheinendes dünnes Papier 
gestrichen vor die Spalte des Spectralapparates bringt und, 
während man beobachtet, das Papier mit Aether benetzt; 
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man sieht dann sehr deutlich, wie zuerst in Folge der Auf- 
lösung das Absorptionsspectrum dvs festen Chlorophylis in 
das des gelösten übergeht, und wie dann wieder in Folge 
des Verdampfens des Aethers das Bild des ersten Spectrums 
zurück kehrt. 

Wie wir früher gesehen, ist bei der Chlorophylllésung 
die Absorption ganz durch die Fluorescenzerscheinung be- 
dingt; das heifst, das absorbirte Licht strahlt in anderer 
Form als Fluorescenzlicht wieder aus. Bei dem festen 
Chlorophyll findet keine Fluorescenz statt; es mufs also 


f Papier 
ie etwas 
streif im 
gleich- 
erstreckt, 
rophylis 
ır merk- 
gerückt; 
dunkler 


dort das absorbirte Licht eine andere Verwendung finden; 
:h daran 
theilweise mag dasselbe in Wärme umgesetzt werden, doch 
ist gewils auch die Vermuthung gerechtfertigt, dafs die Ver- 
wendung des Lichtes zu chemischer Arbeit bei der Erkla- 
rung der Absorptionserscheinung des festen Chlorophylls 
ein wirksam auftretender Factor sey. 


beginnt 
-hicht an 
10n bald 
bei glei- 
lorophyll 


ung; das 
8 Bekanntlich hat zuerst Stokes ein Gesetz aufgestellt, 
Strahlen 


he de das sich auf die Abhängigkeit der Brechbarkeit des bei der 
Strebel Fluorescenz ausstrahlenden Lichtes von der Brechbarkeit 
der errezenden Strahlen bezieht. Sein Gesetz sagt, dafs die 
Brechbarkeit des einfallenden Lichtes die obere Gränze sey 
Sale is der Brechbarkeit der Bestandtheile des dispergirten Lichtes, 
; (d. h. des Fluorescenzlichtes). Es bleibt uns nun noch die 

A Frage zu erledigen, in wie fern sich dieses Gesetz bei un- 
‘ serer Untersuchung der Fluorescenz als richtig erwiesen hat. 
. Das dasselbe für die Streifen Ibis VII gilt, liegt auf der 
Hand, doch mufs noch etwas näher untersucht werden, wie 
sich der bei weitem stärkste Streif I zu der oben bespro- 
chenen hellern Hälfte des Fluorescenzspectrums verhält. 
Der Umstand, dafs die Fluorescenz schon beginnt mit der 
Zahl 53, dafs also dieser Zahl die geringste Brechbarkeit | 
des erregenden Lichtes entspricht, während der deutliicee 
Anfang des Spectrums des Fluorescenzlichtes erst bei dr 
Zahl 65 liegt, könnte zu dem Schlusse verleiten, dafs bei 


Pozgendorffs Annal. Bd. CXLI, 18 
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F der Wirkung der rothen Strahlen auf die Chlorophyllli- 
sung eine Aenderung der Brechbarkeit in dem umgekehrten 
Sinne stattfinde, als diefs ganz allgemein bei den verschie- 
= densten Fluorescenzerscheinungen von Stokes nachgewie- 
Mr sen worden ist. Diesen Schlufs würden wir für- vollkom- 
men unberechtigt halten. Das Spectrum des Fluorescenz- 
 lichtes wird immer verhältnifsmäfsig schwach seyn müssen, 
und es ist defshalb natärlich, dafs seine Gränzen elwas re- 
ducirt sind; die Zahl 65 giebt uns daher die Stelle an, wo 
das Fluorescenzlicht mit etwas stärkerer Intensität auftritt, 
und es stimmt diefs überein mit der Gegend, wo auch die 
Erregung der Fluorescenz anfängt stark zu werden. Dieses 

Zusammenfallen sieht man am deutlichsten, wenn man in 
dem Spectralapparate zugleich übereinander das Fluorescenz- 
spectrum und das Absorptionsspectrum erzeugt; bei rich- 
tiger Wahl der Concentration der absorbirenden Flüssig- 
keit kann man es leicht dazu bringen, dafs der Anfang des 
_ Absorptionsstreifs I genau in gleicher Linie liegt mit dem 
Anfang des Fluorescenzspectrums. Dieses in Bezug auf 


erregen, und der Strahlen, die erregt sind, sowie der Um- 
stand, dafs die Mitte des hellen Theiles des Fluorescenz- 
_ spectrums (72) nur sehr wenig vor der Stelle (82) liegt, 
wo auch die Fluorescenzerregung und Absorption im Maxi- 
= _ wum sind, sprechen sehr deutlich dafür, dafs hier bei dem 
'Streif I erregende und erregte Strahlen sehr nahezu von 
‚gleicher Brechbarkeit sind; so dafs wir also bei der Chlo- 
 rophylilösung den jedenfalls sehr bemerkbaren Vorgang 
haben, dafs das ganze gleiche Fluorescenzlicht einerseits in 
den Streifen Il bis VII erregt ist durch das Licht von theil- 
weise sehr abweichender Brechbarkeit, und anderseits in 
dem Streif I durch Licht von fast gleicher Brechbarkeit; in 
dem letzteren Falle ist die Erregung bedeutend mächtiger. 
Dieses Verbältnifs kann sehr anschaulich durch einen Ver- 
such mit Hülfe des oben beschriebenen Kastens gemacht 
werden, wenn man durch die Spalte des Deckels nach ein- 
ander die verschiedenen "Theile des Spectrums gehen läfst, 


2 
> 
| 
er, 
. 
Brechbarkeit der St 
| 
| 
| 
| | 
} 
{ 
= 
| 
| 
| 
‘ 


q 


ylllö- 
hrten 
schie- 
‚ewie- 
lkom- 
scenz- 
üssen, 
as re- 
n, wo 
uftritt, 
ch die 
Dieses 
in 
SCENZ- 
rich- 
lüssig- 
ng des 
it dem 
ig auf 
e stark 
or Um- 
escenz- 
) liegt, 
n Maxi- 
ei dem 
zu von 
Chlo- 
'organg 
seits in 
n theil- 
seits in 
keit: im 
ichtiger. 
on Ver- 
gemacht 
ach ein- 
n lälst, 


275 
das Bild der Spalte des Deckels auf die Oberfläche der 
Flüssigkeit projicirt, den Trog der Länge nach zur Hälfte 
mit dem Milchglase bedeckt, das Niveau der Flüssigkeit mit 
dem Milchglase genau in eine Ebene bringt und nun durch 
ein Prisma die gerade Linie betrachtet, die zur Hälfte aus 
erregendem und zur Hälfte aus Fluorescenzlicht besteht. 

In der vorliegenden Abhandlung hatten wir nur die Ab- 
sicht, die Beobachtungsresultate über die optischen Eigen- 
schaften des Chlorophylis im Zusammenhange vorzulegen; 
bei der in der nächsten Zeit nachfolgenden Besprechung 
ähnlicher Untersuchungen, die wir bei mehreren anderen 
Körpern angestellt haben, wird sich die Gelegenheit bieten, 
des Näheren zu beleuchten, wie sich die optischen Eigen- 
schaften der Chlorophylllösung zu denjenigen anderer fluor- 
escirender Körper verhalten, so wie auch einige Fragen 
mehr theoretischer Natur zu besprechen. 

Basel, Juni 1870. 


Ueber die Zusammensetzung der 

von Shalka und von Hainholz; 

von C. Rammelsberg. 
( us d, erichten d, erl, ad, d, 18s, 


| die Meteorite, mineralische Massen, welche aus dem Welt- 


raum auf die Oberfläche der Erde gelangen, bieten in Be- 
treff ihres Ursprungs und ihrer Bewegung der Astronomie, 


binsichtlich der ihren Fall begleitenden Erscheinungen der 
Physik Stoff zu wichtigen Erörterungen dar. Das Interesse, 
welches sie an und für sich als Bruchstücke kosmischer 
Substanzen haben, steigert sich, wenn wir ihre materielle 
Natur erforschen und sie mit den tellurischen Substanzen 
vergleichen. Mineralogische Beobachtung und chemische 
Untersuchung führen uns zur Kenntnifs dieser ihrer mate- 
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riellen Natur, und schon liegt ein werthvolles Material vor, 
geniigend, um daraus Schliisse und Vergleiche abzuleiten, 
allerdings unvollständig, insofern wir von manchen Meteo- 
riten noch keine genaue Untersuchung haben. 

So weit unsere Erfahrung reicht, steht fest, dafs die 


Elemente der Meteorite nur solche sind, die auf der Erde 


vorkommen. Es ist ferner ausgemacht, dafs diese Elemente 
in ihnen ganz in gleicher Art zu bestimmten Verbindungen 
gruppirt sind, wie in den Mineralien. Die Mineralien der 
Meteorite sind aber auch nach Form und Zusammensetzung 
ident mit gewissen wichtigen und weit verbreiteten Mine 
ralien, welche in den älteren krystallinischen und in den 
neueren vulkanischen Gesteinen vorkommen. Es sind Sili- 
kate von Eisen, Magnesia, Kalk, Thonerde und wenig 
Alkali. 

Eine grofse Zahl von Meteoriten, aber nicht alle, ent- 
hält freilich metallisches, nickel- und phosphorhaltiges 
Eisen, dessen Vorkommen auf der Erde nicht nachgewiesen, 
dessen Existenz überhaupi in den uns zugänglichen ober- 
flächlichen Theilen der Erdmasse deswegen nich! wahrschein- 
lich ist, weil es den Angriffen von Wasser, Sauerstoff und 


Kohlensäure, welche in diesen oberen Theilen der Erd- 


rinde fast überall chemische Processe hervorrufen, keinen 
Widerstand leisten, sich oxydiren würde. Man kann mit 
Sicherheit behaupten, dafs jene Agentien auf die Meteorite, 


bevor dieselben in den Bereich der Erde gelangen, noch 


nicht eingewirkt haben. 

Die Meteorite sind den tellurischen Gebirgsarten ver- 
gleichbar; ihre Eintheilung und Unterscheidung beruht also 
auf der Natur der sie bildenden Mineralien. Auch bei 
ihnen giebt es wesentliche und accessorische Gemengtheile, 
und zu diesen letzteren gehören Schwefeleisen uud Chrom- 
eisenerz. 

Gustav Rose hat nach diesem allein richtigen Princip 
die Meteorite in Gruppen gebracht '), und diese mit be- 


1) Beschreibung und Eintheilung der Meteoriten. Abh. der Berliner 
Akademie vom Jahre 1863, 
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ial vor, sonderen Namen belest. Eine solche Gruppe ist wohlbe- 

uleiten, gründet, wenn wir die Gemengtheile des Ganzen, d.b. die 

Meteo- einzelnen Mineralien, genau kennen. Diefs gilt z. B. von 
den Pallasiten, deren Typus die bekannte Pallasmasse bil- 

lafs die det: Meteoreisen mit eingewachsenen Olivinkrystallen. Es 

»r Erde gilt ebenso von den Eukriten, welche aus Augit und Anor- 

lemente thit bestehen, ein Resultat, welches von G. Rose schon 

dungen 1825 durch mineralogische Beobachtung begründet, von mir 

ien der später durch die chemische Analyse festgestellt wurde. 

setzung Wo aber über die Natur der Mineralien noch Zweifel 

1 Mine herrschen, wo die Feinheit der Gemengtheile der Beobach- 

in den tung hinderlich ist, wo die Seltenheit des Materials Unter- 

nd Sili- suchungen verhindert hat, sind diese Gruppen nicht scharf 

wenig definirt, und ihre Festellung ist erst durch neue Arbeiten 
zu hoffen. Zu diesen Gruppen oder Abtheilungen gehören 

le, ent- z. B. Chondrit, Howardit, Chladnit und Shalkit. 

haltiges Ich will heute die Aufmerksamkeit zunächst auf den 

‚wiesen, Shalkit lenken, und durch die Resultate meiner Untersu- 

n ober- chung darthun, dafs auch diese Art von Meteoriten jetzt als 

rschein- sicher festgestellt betrachtet werden kann. a Be Be 

I. Der Meteorit von Shalka. 

keinen 

nn mit G. Rose nennt den am 30. November 1850 bei Shalka 

teorite, in Bengalen gefallenen Stein, der beim Fall in viele Stiicke 

, noch zersprang, und wovon das meiste in Calcutta und im Bri- 
tish Museum sich befindet, Shalkit, indem er ihn also fiir 

en ver- verschieden von allen übrigen erklärt. Ich brauche nicht auf 

ıht also die äufseren Charaktere der kleinkörnigen Masse einzugehen, 

ıch bei weil dieselben von Haidinger und von G. Rose ausführlich 

ıgtheile, beschrieben sind. Aber es ist bemerkenswerth, dafs Ersterer 

Chrom- das Ganze, in welchem kleine Krystalle von Chromeisenerz 
eingewachsen sind, trotz wechselnder Färbung, nur für ein 

Princip Mineral hält, welcher Meinung G. Rose nicht beitritt, theils 

mit be- aus mineralogischen Gründen, theils deswegen, weil das 

IP ER feine Pulver des Meteorsteins von Säuren theilweise zer- 

- setzt wird, wie er sich überzeugte, so dafs er Olivin, und es, 4 
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zwar in überwiegender Menge, als Gemengtheil des Shalkits t 
voraussetzt. h 
Nun ist dieser Meteorit allerdings von C. v. Hauer ') S 
analysirt worden, welcher (nach Abzug von Chromeisenerz) 1 
fand: 
Sauerstoff 
Kieselsäure 57,66 30,75 | 
Eisenoxydul 20,65 4,59) 4 
Magnesia 19,00 760013638 
= \ 1¢ 
Kalk 1,53 0,44 
. 98,84. 
Die Analyse ist an sich wegen des Verlustes von 1,2 Proc. 


den man nicht zu deuten vermag, nicht recht befriedigend. 
Hält man sich an die Zahlen, so ist es ein dem Olivin und 
dem Broncit qualitativ gleiches Silikat, mit dem Sauerstoff- 
verhältnifs 1: 2,135 oder nahe =1: 2,5. 

Während nun Haidinger in dieser angeblich zwischen 
einem Bi- und Trisilikat stehenden Verbindung ein bestimm- 
tes, von ihm Piddingtonit genanntes Mineral sehen will, 
nimmt G. Rose das Ganze als ein Gemenge von Singulo- 
silikat von Mg und Fe (Olivin) und von Trisilikat von Mg 
 (Shepardit) und zwar in dem Verhältnifs 


2 As > 
wiewohl 
Si? OF sie 
Mg, Sauerstoff = 1: 2,43 
der Analyse am nächsten kommen, und he 
(3 Mg? Si? O®) 
RSi O%F Sauerstoff = 1 : 2,5 


die nächst einfachste Proportion geben würde. 

Aber aus zwei Gründen ist diese Deutung unannehw- 
bar. Zuvörderst beruht die Annahme des als Shepardit be- 
zeichneten Trisilikats von Mg auf der Voraussetzung, dafs 
ein solches Silikat wirklich existire, und die Hauptmasse 
der Chladnite, zunächst des Steines von Bishopville, aus- 
mache; allein die Analysen von Shepard und von Sar- 
1) Wien. Akad. Berichte Bd. 41. 
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torius, welche zu diesen Annahmen Veranlassung gegeben 
haben, sind durch meine späteren Versuche, durch die von 
Smith und die Schmelzresultate Daubrée’s als völlig un- 
richtig nachgewiesen, die Substanz ist Bisilikat von Magne- 
sia, ist Enstatit, wie Kenngott schon längst vermuthet 
hat, ein in den Meteoriten mehrfach auftretendes Glied 
der Augitgruppe, welches sich zum Augit verhält, wie For- 
sterit zu Olivin. 

Aber es ist überhaupt kein Magnesiatrisilikat im vorlie- 
genden Fall anzunehmen, denn da in Hauer’s Analyse das 
Atomverhältnifs von Fe: Mg (Ca) = 4:7, also nahe 1:2 ist, 
so würde der Olivin gar keine Magnesia enthalten, ja nach 
den beiden letzten Formeln würde das Trisilikat selbst eisen- 
haltig seyn müssen. 

Wir müssen auf Hauer’s Analyse zurückkommen. 
Läfst sich auch aus den mitgetheilten Zahlen kein Grund, 
sie anzuzweifeln entnehmen, so lehrt doch die Erfahrung, 
dafs die Analyse von magnesiareichen Silikaten immer un- 
richtig ausfällt, wenn man versäumt, die Kieselsäure noch 
besonders zu prüfen. Ich habe bei den Hornblenden den 
Beweis dafür geliefert. Es bedurfte also für den Stein von 
Shalka einer neuen Untersuchung, und eine solche wurde 
dadurch möglich, dafs G. Rose mit gewohnter Liberalität 
von den wenigen Fragmenten, welche die hiesige Sammlung 
besitzt, mir die nöthige Menge zur Verfügung stellte. 

An ein Auslesen der einzelnen Körner der durch den 
Fingerdruck leicht zerreiblichen Masse war nicht zu denken. 
Ich suchte, wie ich schon früher bei Bishopville gethan, 
durch Schlämmen des feinen Pulvers mit Wasser und Ana- 
lyse des leichteren und des schweren Theils zu entscheiden, 
ob das Ganze aus einem Silikat oder aus mehreren bestehe. 

Der schwerere (gröbere) Theil wurde mit Fluorammo- 
nium und Schwefelsäure aufgeschlossen; seine Menge be- 
trug nur 0,78 Grm. Der leichtere Theil wurde mit reiner 
Schwefelsäure, der ! Wasser zugesetzt war, in ein Glasrohr 
eingeschmolzen, und einige Zeit auf 200° erhitzt. Dabei 
blieb das Feste pulvrig. Die saure Flüssigkeit war durch 
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Chromgehalt grün. Zu diesem Versuch konnten 2 Grm. 
verwendet werden. 

Was zunächst diesen leichteren Theil betrifft, so zeigte 
sich, dafs die Säure nur wenig Silikat zersetzt hatte, was 
beweist, dafs der Shalkit nicht vorwiegend Olivin enthalten 
kann. Das Resultat der Behandlung mit Schwefelsäure 
war nämlich: 


Kieselsäure _ 3,84 


Eisenoxydul 
Magnesia (Ca, Spur) 3,17 g 
Eisenoxydul 0,67) , 
Chromoxyd 1,44)” 
Unzersetztes 86,43 whe h 
99,46. 
Berechnet man das zersetzte Silikat (10,92 Proc.) auf 
100 Theile, so erhält man: 
Kieselsiure 35,17 1876 
Eiesenoxy dul 35,80 1956 
Magnesia _ 29,03 11,61 
100. “un 


Diefs ist also Olivin, der 2 At. Fe gegen 3 At. Mg ent- 


1 

berechnet zu: 

5Si =140= SO 36238 

4Fe =224 FeO 3478 
MO 

825 


Von dem Unzersetzien wurden zwei Analysen gemacht 
(a, mit kohlensaurem Natron, b, mit Fluorwasserstoffsäure) 


. 
| | 
4 
an. 
| 
- 
2 
> 
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a 
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Grm. 
Kieselsäure 55,55 

zeigte Fisenoxydul 17,01 16,25 

‚ was Magnesia ) 28.83 27,56 

halten Kalk \ 0,09 

Isäure Natron 0,92 
Chromoxyd 0,23 0,23 


gegen 3 At. Mg, also 


Shalka aus 


Eisenoxydul 20,02 
Magnesia 25,96 
Kalk 1,03 
Natron = 

Chromoxyd 0,45 
Eisenoxydul 0,28 


nacht 
ure) 


100. 


| 86,15 Broneit 
10,92 Olivin 
2,39 Chromeisenerz 


Mittel 


Sauerstoff 


55,55 29,63 
16,53 3,67 


27,73 11,09 


l 
0,92 0,23 | ae 
0,23 } 
FeO 0,105 
101,15. 


MgO 27,78 


Fe 
3 Mg Si O° 
berechnet zu: 
{Si =112 = SiO? 
Fe = 56 FeO 
92 
120 =192 
432 


Der schwerere Theil liefs sich wegen seiner geringen 
Menge nur als Ganzes untersuchen; 
die erhaltenen Werthe und stelle die des leichteren daneben, 
wie sie sich aus den mitgetheilten Daten berechnen lassen. 


a. . 
Schwererer (gröberer) Leichterer (feinerer) 


Theil 


Dieser Theil ist also Bisilikat, ist Broncit, mit 1 At. Fe 


Si 


55,56 
16,66 


100. 


Hiernach besteht also der leichtere Theil des Steins von 


ich gebe nachstehend 


Theil 


Kieselsäure (52,25) = 5264 5313 
2018 1932 
26,15 980 
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Beide Theile sind fast gleich, denn die V. G. von Oli- 
vin und Broncit sind zu wenig verschieden, als dafs der 
Schlämmprocefs ihre relative Menge in beiden wesentlich 
hätte ändern können. Die Analysen aber constatiren zu- 
gleich, dafs das Ganze basischer als ein Bisilikat ist, und 
sie treten dadurch den Angaben Hauer’s, die das Gegen- 
theil erweisen sollen, aufs schärfste gegenüber. Es ist näm- 
lich der Sauerstoff der RO und der SiO? = 
in a = 15,21: 28,07 =1:1,8 
b = 15,64 : 28,33 = 1: 1,85. 

Wollte man aus diesen Proportionen die Menge des 

Olivins und Broncits berechnen, so hätte man in 


a b 
(SR Si 12R SiO’) 
R?SiO*'\ R? Si O*\ 
und wenn R im Bisilikat — Fe! Mgi, im Singulosilikat 
aber = Fe? Mg} ist, so würde 
a b 

Broncit 83,9 88,67 Er 

100 100. 

ie directe Analyse von b hat aber in der That 


Shalkit ist also Broncit und Olivin. 
Nach Haidinger ist das V.G. der ganzen Masse = 3,41, 
während Broneit = 3,20 — 3,25, Olivin = 3,30 — 3,90 ist, 
was von dem Verhältnifs Fe:Mg abhängt. Dem gröfseren 
Gewicht des Olivins entspricht es vollkommen, dafs der 
schwerere Theil (a) olivinreicher, broncitärmer, ist. Sein 


 Sauerstoffverhältnifs deutet auf 16 Proc. Olivin in dem 
 Gemenge. 


Giebt es noch andere Meteoriten derselben Art? Wahr- 
scheinlich, doch fehlt es an Untersuchungen. Hier sey nur 
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. Oli- daran erinnert, dafs die reine Broncitsubstans als Meteoriten- 
s der masse auftritt, nämlich in dem am 26. Juli 1843 gleichfalls 
ntlich im Hindostan gefallenen Stein von Manegaum (Mallygaum 
n zu- bei G. Rose). Erst vor kurzem hat Maskelyne gezeigt‘), 
‚ und dafs die grünlichgelben Körner, aus welchen er besteht, die 
egen- Krystallform des Broncits und ein V. G. = 3,198 haben, 
näm- und dafs sie nach seiner Analyse die Mischung Bal 
\ Fe Si O°) wha 
(2 Mg Si O°\ 
darstellen. Aber auch die Analyse des ganzen Steins ergiebt, 
neben 1 Proc. Chromeisenerz genau dasselbe Silikat 
By 
4 Il. Der Meteorit von Hainholz. 
; Diese merkwiirdige Masse wurde im Jabre 1856 in aa 
: Nahe von Paderborn von Dr. Miihlenpfordt aufgefun- 
silikat den’). Ihre Fallzeit ist unbekannt, aber die äufserliche 
und bis zu einer gewissen Tiefe eingedrungene Verände- 
| rung beweist, dafs sie lange in der Erde gelegen hat. Es 
4 ist ein Mesosiderit, d. h. ein Gemenge von Meteoreisen, 
i Olivin und Augit, analog dem M. von der Sierra de Chaco, 
welchen G. Rose ausführlich beschrieben hat. Da bisher 
at noch keine durchgreifende Untersuchung eines dieser Me- 
teorite versucht ist, so habe ich, durch G. Rose mit dem 
erforderlichen Material versehen, die Analyse des M. von 
ts a Hainholz unternommen. Es ist aber daran zu erinnern, 
if 


dafs die urspriingliche Natur der Gemengtheile sich nur 
durch eine Correction der analytischen Resultate darstellen 
lafst, indem man der Aufnahme von Sauerstoff und Was- 


= 3,41, ser in den äufseren Parthien Rechnung trägt. 

90 ist, Beim Pulvern des Steins bleiben die gröberen Partikel 

{seren des Meteoreisens zurück. Fine von Silikattheilchen nicht 

fs der ganz freie Probe desselben, mittelst einer Lösung von 
Sein 

ı dem 1) Proceed. ‚R. Soc. XVIII. 156. 


2) G. Rose hatte diesen Meteoriten nach dem äufseren Ansehen eines 
Stückchens von 0,03 Loth zu den Howarditen gestellt. 

3) Wahler in diesen Ann, Bd. 100, S, 342. Reichenbach Bd. 101, 

S. 312. 
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Das Nickeleisen wiirde 20,3 Proc. Nickel enthalten, also 
dreimal mehr als die vorhergehende Untersuchung geliefert 
hat. Man sieht also, dafs bei dem langen Liegen des Me- 


_Quecksilberchlorid zerlegt, gab nach Abzug jener und nach- tec 
+ eine ‚kleine Magnesia (0,69 Proc.) in der Form hai 
da 
ret 
Eisen 93,84 ha 
Das ‚Metooreisen, Fe!" Ni etwa, ist also eines der nickel- 
_ ärmeren und steht dem von Arva, Lenarto, Schwetz, See- 
 läsgen, Braunau, vielem amerikanischen, so wie dem M. 
der Chondrite von Pultusk, Seres, Blansko sehr nahe, wäh- 
rend die Mehrzahl der letzteren mehr Nickel enthält. 
Das feinere Pulver, welches nach der Absonderung jener 
_ gröberen Eisentheile übrig blieb, wurde gleichfalls mit Queck- 
_ silberchloridauflésung behandelt, um die Menge der metal- 
lischen Theile zu bestimmen. Der Rückstand ward mit Chlor- 
wasserstoffsäure digerirt, um das Singulosilikat (Olivin) zu 
zerlegen; aus dem Rückstande wurde die zu jenem gehö- 
rige Kieselsäure ausgezogen, worauf er für sich weiter un- n 
_ tersucht wurde. Ein besonderer Versuch bestimmte den v 
So ergaben sich ( 
( Kieselsäure 20,0 fat 
Durch Säure Fisenoxyd 22:20 6661 
zersetzt Magnesia 24,37 
Kieselsäure 13,20 
Thonerde 0,72 
Chromeisenerz 0,50 
Glühverlust (Wasser) 2,36 
98,72. 
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teorits viel Eisen in Oxyd (Oxydhydrat) sich verwandelt 
bat, welches in dem sauren Auszuge erhalten ist"). Man 
darf also mit vollem Recht dem Nickel soviel Eisen hinzu- 
rechnen, als nach dem zuvor Angefiihrten urspriinglich vor- 
handen war. Indem man den Rest im Olivin als Oxydul 
nimmt (welches gleichfalls zum Theil Oxyd geworden ist), 


erhält man: 
\ Eisen 10.88 » 
Meteoreisen ) Eisen 1.05 = 1,93 
9 
| Kieselsäure 20,04 | ae 
Olivin Eisenoxydul 1351 =5792 
Magnesia 24,37 } 
Aust.) Bitenoxydul 3,51 ( _ogsg 
Magnesia 6,15 we. 
Thonerde 0,72 
A 
Chr omeisenerz 0,50. 


Betrachtet man nun die Mischung der beiden Silikate 
näher, so sieht man, dafs es beim Olivin an Säure fehlt, 
während der Augit deren zuviel hat. Diels ist eine Folge 
der analytischen Methoden, und nöthigt zu einer kleinen 


Correction, so dafs 
\ Kieselsäure 21,09 ; 


Olivin Eisenoxydul 13,51) 58,97 
\ Magnesia 24,37 
+ Kieselsäure 12,15 
Augit Eisenoxydul 3,51 2253 
Magnesia 6,15 | Wd 
Thonerde 0,72 > 
Wird endlich das Ganze auf 100 Theile reducirt, so hat 
man 
al 


Von Schwefel habe ich nur Spuren gefunden, 


1) Nickel fand sich in ihm nicht. 
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Natiirlich gilt das Verhaltnifs dieser Gemengtheile nur Sing 
für die untersuchte Probe, von welcher die gröberen Ei- Misc 
sentheile abgesondert waren. In dieser Hinsicht sind die ; 
einzelnen Theile der ganzen Masse sehr ungleich beschaffen. — 

£ Nimmt man nun die Zusammensetzung der beiden Sili- er 
kate für sich: Gen 
Olivin. Augit. 
A Sauerst, Sauerst 

Kieselsäure 35,77 19,08 53,93 28,76 Nic 
Eisenoxydul 22,91 5,09 15,58 3,46) 
Magnesia 41,32 16,53 \ 21,63 27,30 10,92) 14,38 hin 
Thonerde _ 3,19 1,49 (Fe 
100 100 has 
so sieht man, dafs beide Silikate | At. Eisen gegen 3 At, Me 
Magnesium enthalten. Der Augit ist aber Broneit, und in (0 

ihm ist 1 Mol. Thonerde mit etwa 8 Mol. des Bisilikats j 
verbunden. ell 

Wir haben also nie ity aly H 
| Olivin. Broncit. 

Er Fe? Si O* } Fe Si O° 

i? SiO? 38,46 SiO? 53,95 

FeO 23,08 FeO 16,19 
MgO 3846 MgO 26,98 

100. AlO? 2,88 5 


| Die beiden Meteorite, "welche uns hier beschäftigt ha- 
ben, der vor 20 Jahren gefallene von Shalka und der sei- 
me Fallzeit nach wlbshamnite von Hainholz, beide bestehen 
aus Olivin und Broncit, aber bei dem letzten tritt noch 
_ Meteoreisen hinzu '). Während der Broncit beider so sehr 
verschiedener Massen dieselbe isomorphe Mischung von Bi- 
Br silikaten ist, 1 At. Eisen gegen 3 At. Magnesium enthält, 
unterscheidet sich ihr Olivin, die isomorphe Mischung der 


1) In Shalka überwiegt der Broncit, in Hainholz der Olivin, 
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1) Siehe Annal, $, 44 dieses Bandes, 


Singulosilikate der nämlichen Metalle. In Shalka ist die 
Mischung Fe: Mg = 2:3, in Hainholz = 1:3 At. 

Die Olivinsubstanz erscheint für sich in Chassigny und 
ziemlich rein auch in Alais (in beiden Fe: 2Mg); der Bron- 
cit bildet für sich den M. von Manegaum (Fe:2M;). Ein 
Gemenge beider ist Shalka (Olivin =2Fe:3Mg, Broncit 
= Fe: 3Mg). 

Eine Parallelreihe entsteht durch das Hinzutreten des 
Nickeleisens oder Meteoreisens, welches mit Olivin die Pal- 
lasite darstellt (O. der Pallasmasse = Fe:SMg, von Bra- 
hin und von Atacama =Fe:4Mg) während es mit Broncit 
(Fe:4Mg) die ähnlichen Massen von Breitenbach, Stein- 
bach, Rittersgrün, und endlich mit Olivin und Broneit die 
Mesosiderite bildet, von denen für jetzt blos Hainholz 
(Olivin gleichwie Broncit = Fe: 3Mg) näher erforscht ist. 

Ich hoffe, demnächst zeigen zu können, dafs wenigstens 
ein Theil der Chondrite dasselbe Gemenge darstellt wie 
Hainholz, d. h. wie die Mesosiderite. 


Vi. Ueber die oberflächliche Zähigkeit der 
Lamellen aus Saponinlösung ; 


von Hrn. @. Van der Mensbrugghe in Gent. 
(Aus d. Bullet. de l’acad. de Bruxelles, vom Hrn. Verf. übersandt.) 


Ma erinnert sich der schönen Versuche, durch welche 
Hr. Plateau bewiesen hat '), dafs die oberflächliche Schicht 
der Flüssigkeiten eine eigene Zähigkeit besitzt, die von 
der inneren Zähigkeit unabhängig ist. Nach den Unter- 
suchungen dieses Physikers ist die Zähigkeit der oberfläch- 
lichen Schicht beim Wasser, beim Glycerin und vor allem 
bei einer Saponinlösung viel stärker als die des Inneren, 
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während bei anderen Flüssigkeiten, wie Alkohol und Ter 
4 penthinöl, die Zähigkeit des Innern die der Oberfläche über 
wiegt. Da diese Resultate wenig mit den hergebrachten 
Ansichten über diesen Gegenstand übereinstimmen, so glaube 
ar ich, dafs man die experimentellen Beweise für das Daseyn 
a der der Oberfläche der Flüssigkeiten eigenen Zähigkeit nicht 
genug vervielfältigen kann, und deshalb will ich einige ge- 
legentlich von mir beobachtete Thatsachen 
durch welche sich diese Eigenschaft in schlagender Weise 
kundgiebt. 
; Aus einer Saponinlösung (Ein Gewichtstheil reinen Sa- 
- ponins in 40 Thl. destillirten Wassers) bilde ich eine ebene 
-_ Lamelle in einem Ring von Eisendraht, der 50°" im Durch- 
messer hält und von einem Dreifufs getragen wird; ich 
stelle das System auf den Schild eines geladenen Elektro- 
phors, treibe dann eine Blase von 60 bis 70" Durchmesser 
auf und setze dieselbe vorsichtig auf die ebene Lamelle, 
die bald mit ihr zusammeniliefst, so dafs die Blase sich 
auf den soliden Umrifs des Ringes stützt. Nachdem ich die 
negative Klektricität vom Schilde fortgenommen, hob ich 
diesen langsam; indem Maalse als derselbe sich vom Kuchen 
enlifernte, verbreitete sich die positive Elektricität in wach- 


sender Menge über die flüssige Lamelle, wodurch diese, ab- 
ER gestofsen von der positiven Elektricität des Schildes, im 
vertikalen Sinn verlängert, und am Scheitel immer convexer 
wurde. Ich näherte nun langsam einen Finger dem Scheitel 
der Lamelle, um daselbst die positive Elektricität anzuhäufen; 
alsbald erfolgte durch die elektrische Abstofsung des Schildes, 
vereint mit der Anziehung des im Finger entwickelten Flui- 
dums, ein Zerreifsen der laminaren Fläche, Wenn der 
Versuch wohl gelingt, so wird blofs ein mehr oder weniger 
grolser Theil der Blase fortgenommen und dieser zerreifst 
in mehrere Stücke, die sich 30 bis 40°” hoch in der Luft 
_ erheben, und, wenn die Luft nicht zu sehr mit Feuchtigkeit 
beladen ist, den Anblick glänzender Lamellen gewähren; 
diese Bruchstücke sinken nun herab, wie Papierstücke schau- 
kelnd, und lassen immer auf den Punkt ihres Niederfalls 
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Spuren von Flüssigkeit zurück, Ist die Luft feucht, so 
ziehen sich diese Lamellen, bevor sie den Boden erreichen, 
in Tröpfchen zusammen. 

Was den laminaren Theil betrifft, der an dem Ringe 
haften bleibt, so wird die unter der Ebene des letzteren 
liegende Kappe eine ebene Lamelle, während das Uebrige 
das seltsame Schauspiel einer flüssigen Lamelle darbietet, 
die a einerseits auf den soliden Ring stiitzt, und andrer- 
seits einen freistehen- 
den Rand darbietet, der 
(wie nebenstehende Fi- 
gur zeigt) aufs unregel- 
mälsigste ausgeschnit- 
ten ist. Die Gestalt 
dieser Auszahnung ver- 
ändert sich unaufhör- 
lich und von Zeit zu 
Zeit sieht man mehr 


Stücke sich abreifsen 
und rasch erheben. Da 


bleibende Laminarfla- 
che nicht geschlossen ist, so kann sie nicht in allen ihren 
Punkten convex seyn, da sie keinen Druck mehr ausübt. 
Diefs bestätigt der Versuch ungeachtet des störenden Ein- 
flusses der elektrischen Kräfte. Die abgebildete Lamelle 
reprisentirt ein unregelmäfsiges Stück einer Art Catenoide, 
die unter dem Metalldraht endigt, einen Hohlkreis (cercle 
de gurge) von 12 bis 15 Milm. Abstand von der Ringebene 
darbietend, und die oben in einem freien Rand endigt. 
Diese sonderbare Gestalt hält sich 20 bis 30 Secunden 
lang je nach der {ntensitét der elektrischen Ladung und 
dem bygrometiischen Zustand der umgebenden Luft; sie 
senkt sich nach und nach und die Auszahnungen erreichen 
zuletzt den Umfang des Eisendrahts in einem oder mehren 
Poggendorif’s Annal. Bd. CXLI. 


oder weniger grofse 


überdiefs die übrig- 
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Punkten. Ziemlich oft bleibt die krumme Laminarfläche, 
welche das Zerreifsen der Blase überlebt, nicht am ganzen 
Umfang des Ringes hafien, sondern stützt sich zum Theil 
auf die den Ring einnehmende ebene Lamelle, oder reprä- 
senlirt auch nur eine Portion der vorhin beschriebenen 


Art von Catenoide. 


Sobald die Auszahnungen den Umfang des Ringes in 
mehren Punkten erreicht haben, bleiben nur Fragmente 
ähnlich den sehr dünnen Glas- oder Glimmerblättchen übrig; 
was die Achnlichkeit dieser Fragmente mit solchen Blätt- 
chen erhöht, ist der Umstand, dafs wenn man einem von 
ihnen den Finger bis auf 3 oder 4 Centm. nähert und die 
Hand langsam in einer gegen den Eisendraht winkelrechten 
Ebene dreht, man die Lamelle beständig den Bewegungen 
des Fingers folgen sieht, vermöge der Anziehung der durch 
Influenz in dem letzteren entwickelten Elektricität; man 
kann solchergestalt das Fragment einen beträchtlichen Win- 
kel um den Metalldraht herum machen lassen. 

Wenn die am Ringe haftende Lamelle dicht am Umfange 
desselben ein viel weniger breites Stück als anderswo dar- 
stellt, so zieht sich dieses Stück immermehr zusammen, bis 
sich der obere Theil desselben vermöge der elektrischen 
Abstofsung heftig ablöst. 

Es kann geschehen, dafs die auf den Ring abgesetzte 
Blase platzt, ehe man den Versuch anstellen kann. Als 
dann stellt sich eine analoge Thatsache ein, wie sie von 
Hrn. Plateau in Betreff der oberflächlichen Zähigkeit von 


= Saponinlösungen beschrieben sind. Die beiden, über und 
unter der Ebene des Ringes beiindlichen Portionen nähern 
sich lebhaft und schliefsen zwischen sich eine oder mehre 
sehr sichtbare Luftschichten in der übrigbleibenden ebenen 


_ Lamelle ein. Wenn die Luftblasen somit in eine Lamelle 
von Seifenwasser und Glycerinfliissigkeit eingehüllt sind, 
nehmen sie sogleich die Forn von Linsen an, die von der 
Ebene der Lamelle in zwei gleiche Theile getheilt werden; 
operirt man aber mit einer Saponinlösung, so behalten die 

_ eingeschlossenen Luftschichten lange Zeit die unregelmäfsige 
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Gestalt, welche sie im Moment der Vereinigung beider la- 
minaren Portionen besafsen, und diese Figur verändert sich 
kaum eher als die ebene Lamelle zerfällt. 

Die besten Resultate erhielt ich bei einer Temperatur 
von 15° bis 20° und bei trocknem Wetter. Unter diesen 
Umständen verflossen oft 2 bis 3 Minuten, ehe die letzten 
laminaren Fragmente verschwanden. 

Die in der Luft aufsteigenden Lamellenstücke, so gut 
wie die am Ringe haften bleibenden, ähneln also, wie 
vorhin gesagt, vollkommen den soliden Lamellen. Mufs 
man dieses einem wirklich soliden Häutchen, das die bei- 
den Seiten dieser Fragmente bildet, zuschreiben’ Um diese 
Frage zu beantworten, fing ich einige von der Blase abge- 
sonderte Lamellen mit einem Stück Tuch auf, und beob- 
achtete dabei immer, dafs sie beinahe in demselben Moment 


‘in fliissige Tröpfchen übergingen. Was die catenoidische 


Figur oder die kleineren, am Ringe haften bleibenden La- 
minarportionen betrifft, so brauchte ich nur den Schild 
mit dem Finger zu berühren und somit die freie Elektri- 
eität fortzunehmen, um zu sehen, dafs diese Figur oder 
diese Portionen sogleich auf die ebene Lamelle in dem 
Ringe niederfielen, oder, wenn letztere zerrissen war, her- 
absanken und sich um den Draht des Ringes drehten, an 
welchem sie hängen blieben. Im letzteren Fall konnte ich 
die Contraction der laminaren Fragmente bis zur Umwand- 
lung von Tröpfchen längs dem Metalldraht verfolgen. 
Diese Versuche beweisen einleuchtend, dafs ich es mit 
wahrhaft flüssigen Lamellen zu thun hatte. Freilich mufs 
ich hinzufügen, dafs ich, bei einer Temperatur von minde- 
stens 16° und bei trockner Luft, mehrmals Laminarfrag- 
mente erhalten habe, die nach zwei Minuten so dünn ge- 
worden waren, dafs sie Farben zeigten; diese Farben ver- 
schwanden allmählich längs einer dem Rande benachbarten 


Zone, die darauf schwärzlich wurde und sich: scharf von 


den unteren Farben abhob. Als ich eine Portion dieser 


Zone mit einem Stück Tuch aufling, sah ich, dafs sie sich 
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u Laminarform mehre Tage hielt, woraus ich schlofs, dafs 
diese Portion wirklich in den starren Zustand übergegangen 
war. Allein diese Thatsache läfst sich leicht dadurch er- 
_ klären, dafs, weil die ursprüngliche Lamelle eine sehr grofse 
POSTEN» in Bezug auf ihr Volum hatte, das Wasser 


rem Zustand in Gestalt eines Fe zurück lassen mufste, 
Ueberdiefs bemerke ich, dafs die benutzte Lösung ziemlich 
 concentrirt war. 
5 Wenn man überhaupt das Daseyn eines starren Häut- 
_ chens an der Oberfliche der Lamellen von Saponinlösung 
nicht zugeben wollte: wie erklärten sich dann die wunder- 
a lichen Erscheinungen, welche vorhin beschrieben wurden? 
Ich glaube, die Theorie dieser Thatsachen ist folgende 
Weil jede flüssige Lamelle in allen ihren Punkten auf bei- 
den Seiten einer gleichen Spannung unterworfen ist‘), 
folgt, dafs diese Lamelle, wenn sie in irgend einem Punkt 
auch der zusammenziehenden Kraft, welche alle 
Theile ergreift, gehorchen und sich mit desto gröfserer Ge- 
schwindigkeit vernichten mufs, als die flüssigen Moleciile 
a sich leichter gegen einander verschieben können. Dupré 
yon Rennes hat — die Geschwindigkeit der Hüssig ‚en 


Lamelle allein konnie er 
wie schon Hr. Plateau bemerkt hat‘), bei dieser Rech- 
nung nicht die oberflächliche Zähigkeit der Flüssigkeit be- 
a - riicksichtigen. Diese Eigenschaft übt aber einen sehr be- 
= BS: - trachilichen und zuweilen überwiegenden Einflufs auf die . 
besagte Erscheinung aus. Während z. B. bei einer Lamelle 
ee von flüssigem Glycerin, welche die Spannung 6 on. die 
re des Zusammenzuges so grofs ist, dafs das 
Auge den Phasen desselben nicht folgen kann, anes sich 
= die Lamellen der Saponinlösung, deren Spannung ungefähr 
ae 8 ist, so langsam zusammen, dafs man vermag, sie stufen- 
I weise bis zur vollen Vernichtung abnehmen zu ete Seizt 


= 1) Siehe die erwähnte Abhandlung 


2) Siehe die erwähnte Abhandlung 12 u. 52 
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man demnach eine Blase von Saponinlösung auf einen Ring, 
der von einem elektrisirten Leiter getragen wird, so unter- 
liegt sie nothwendig der ele\trischen Abstofsung der Ladung, 
und nähert man nun den Finger, so entwickelt sich über- 
diefs eine starke Anziehung, die begreiflich bald die Lamelle 
zerreifst. Die sich von ihr abtrennenden Portionen reifsen 
eine gewisse Menge des elektrischen Fluidums mit fort, wel- 
ches sie ringsum den Apparat zerstreut und welches sich 
desto weniger schnell in der Luft verliert, als diese trock- 
ner ist. Wenn diese Portionen während des Herabsinkens 
ihre Lamellarform behalten, so geschieht es, weil die un- 
gemeine Schwierigkeit, mit welcher die Molecüle der Ober- 
fläche sich gegeneinander verschieben, vermehrt durch die 
kleine elektrische Spannung der Lamellen, die Spannung 
der beiden Seiten und den grofsen, an ihren Rändern vor- 
handenen Capillardruck neutralisirt. 

Was die catenoidale Figur und die am Ringe haften 
bleibenden Lamellen betrifft, so fahren sie fort, die repul- 
sive Wirkung der Elektrieität des Schildes zu erleiden, und 
diese Wirkung, vereint mit der oberflächlichen Zähigkeit 
der Flüssigkeit, kann kräftig genug werden, um nicht allein 
die Contractionsbewegung der Lamellen zu verhindern, son- 
dern auch die kleinen Fragmente, welche als die vorhin er- 
wähnten Portionen rasch aufsteigen und darauf niedersinken, 
abzutrennen. Wenn die vorstehende Erklärung richtig ist, 
so müssen die Fragmente sich offenbar in dem Maafse mehr 
zusammenziehen als die elektrische Spannung des Schildes 
abnimmt. Und diefs bestätigt auch der Versuch vollkom- 
men; die catenoidale Figur sinkt um so schneller zusammen, 
je hygrometrischer die Luft ist. Endlich begreift man so- 
gleich, dafs wenn man dem Schilde die Elektricität nimmt, 
die Laminarfiguren oder die partiellen Lamellen herabfal- 
len und verschwinden, wie ich beschrieb. 

Kaum brauche ich hinzuzufügen, dafs man den dreifü- 
fsigen Ring, statt ihn auf den Schild eines Elektrophors 
zu stellen, auch auf den Conductor einer gewöhnlichen 
Elektrisirmaschine stellen kann. Diefs hat sogar den Vor- 
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theil, eine fast constante elektrische Spannung zu liefern 
und längs dem Umfang des Ringes gleich geneigte flüssige 
Flächen zu erhalten. In der S. 289 abgebildeten Figur 
habe ich um das System des Ringes und der Blase herum 
überall gleich intensive elektrische Abstofsungen vorausge- 
setzt; wenn diese Abstofsungen nicht gleich sind, und das 
geschieht öfters, so ist die catenoidale Lamelle mehr nach 
der einen als nach der anderen Seite geneigt. ‘ah 
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VII. Bemerkungen über eine Abhandlung des 
Hrn. O. Wolffenstein, die Dichtigkeit des Oxons 


N betreffend; von Hrn. J. L. Soret. 
1 (Uebersandt vom Hrn, Verf. aus d. Archiv. d. Sciences phys. 


r. Otto W 


olffenstein hat kiirzlich in einer Abhand 
lung‘) Zweifel geäufsert an dem Werthe eines Theils der 
Versuche, durch welche ich die Dichtigkeit des Ozons zu 
bestimmen suchte ‘). 

Zuvörderst erinnere ich daran, dafs ich mich des Ter- 
penthin - und des Zimmtöls bediente, voraussetzend, dafs die- 
selben, wenn man mit ihnen ein Gemenge von Ozon und 
gewöhnlichem Sauerstoff behandelt, sie nur das Ozon ab- 
sorbiren, nicht aber den Sauerstoff. Hr. W. fügt hinzu, 
dafs ich keinen experimentellen Beweis von der Wirklich- 
keit dieser merkwürdigen Eigenschaft gegeben habe und 
dafs es wahrscheinlich nur die Analogie der vom Terpen- 

1) Pogg Ann. Bd. 139 (1870) S. 320. 

2) Hr. WV. giebt irrig an, dafs meine Untersuchungen in den Ann. de 
chimie von 1867 veröffentlicht seyen. Ausführlich ist meine Abhandlung 
in den Archives des sciences phys. et nat. (1867) T. XXX p. 306 er- 
schienen. Ein Auszug von dem ersten Theil derselben, dessen Hr. W. 
erwähnt, wurde in die Compt. rend. de l’acad. des sciences vom 27, Nov. 


1865 eingerückt, und in den Ann. de chim. vom Januar 1866 wieder 
abgedruckt. 
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thindöl und vom Ozon bewirkten Oxydationserscheinungen 
gewesen sey, die mich verleitete, sie derselben Ursache zuzu- 
schreiben. Nachdem er dann die Untersuchungen von 
Schönbein und Hrn. Bertholet über die Reactionen des 
Terperthinöls und des Sauerstoffs erwähnt hat, beschreibt 
er die Versuche, durch welche er die folgenden zwei Fra- 
gen zu beantworten gesucht hat. 

1. Verdankt das Terpenthinöl seine oxydirenden Eigen- 
schaften einem Gehalt von Ozon’ — Die bisher vom Verf. 
erlangten Resultate scheinen auf diese Frage eine vernei- 
nende Antwort zu geben. 

2. Wird der gewöhnliche Sauerstoff vom Terpenthinöl 
absorbirt? — Der Verf. führt vier Versuche an, in welchen 
er eine mehr oder weniger beträchtliche Absorption beob- 
achtete, als er 13 CC. frisch destillirtes und bei Abschlufs 
erkaltetes Terpenthinöl auf 200 CC. ozonfreien Sauerstoff 
wirken liefs. 

Diese Absorption stieg auf 

8°,31 beim 1. Versuch der 15} dauerte 
0,65 » 2 » 
» 18 » 
& « » 2 » 
Also absorbirte das Oel den gewöhnlichen Sauerstoff. 

Zunächst. mufs ich erwidern, dafs es keineswegs die 
Analogie der oxydirenden Eigenschaften des Ozons und des 
Terpenthinöl war, welche mich annehmen liefs, dafs dieses 
Oel bei Einwirkung auf ein Gemenge von Ozon und Sauer- 
stoff nur das erstere, nicht aber den letzteren absorbire. 
Vielmehr wurde ich auf dieses Resultat alleinig durch den 
Versuch geführt, den ich weiterhin beschreiben werde. Ich 
könnte also die erste der Fragen, die Hr. W. sich stellt, bei 
Seite lassen; ihre, an sich interessante Lösung scheint mir 
kein Argument gegen oder für die Richtigkeit meiner Folge- 
rungen liefern zu können. 

Aus diesem letzten Gesichtspunkt scheint mir die zweite 
Frage wichtiger zu seyn. Ich habe niemals geläugnet, dafs 
nicht in gewissen Fällen das Terpenthinöl den gewöhnlichen 


29: 
‘a 
des 
zons 
"a 
| 
hand- 
; der a 
IS zu 
Ter- 
; die- 2 
und 
ab- 
inzu, — 
lich- 
und f 
pen- 
N. de 
dlung 
6 er- 
We vs 
Nov. = 
% 
ieder _ 
= ~ 


Sauerstoff absorbiren könne. Nur fand ich, dafs unter den 
Umständen meines Operirens diese Absorption unmerklich oder 
wenigstens sehr klein war. Ueberdiefs brachte ich bei der 
von mir befolgten Methode eine direct durch den Versuch 
gegebene Berichtigung an den erhaltenen Resultaten an für 
den Effect, welchen das Oel, unabhängig von seiner Wirkung 
auf das Ozon, auf das Volum des Gases haben konnte. 
Sey es mir erlaubt, hier in diesen Gegenstand und in 
der Anstellungsweise meiner Versuche näher einzugehen. 
Als ich die Wirkung einer ziemlich grofsen Anzahl von 
Substanzen auf ozonhaltigen Sauerstoff studirte, fand ich, 
wie die HH. Andrews nnd Tait, dafs die leicht oxydir- 
baren Substanzen im Allgemeinen das Ozon zerstören, ohne 
eine Aenderung im Volume des Gases hervorzubringen. Als 
ich nun das Terpenthinöl untersuchte, ward ich überrascht 
von der Leichtigkeit, mit welcher es jede Spur von Ozon 
verschwinden machte, und besonders von der Thatsache, dafs 
dieses Verschwinden des Ozons von einer Volumverringerung 
begleitet war, entgegen dem, was bei anderen Körpern ge- 
schieht. Ich behandelte 230 bis 250 CC. ozonisirten Sauer- 
stoff mit ungefähr 2 CC. Terpenthinöl. Meine erste Sorge 
war, zu untersuchen, ob man, wenn man auf dieselbe Weise 
und in denselben Apparaten mit ozonfreiem Sauerstoff ope- 
rirte, auch noch eine Volumsverringerung erhalte, und ob 
also dieses Phänomen einer Absorption des gewöhnlichen 
Sauerstoffs durch das Terpenthinöl zugeschrieben werden 
müsse, Ich finde unter meinen Notizen mehre in dieser Ab- 
sicht angestellte Versuche. Das Resultat derselben war be- 
ständig: dafs das Gasvolum nur sehr kleine Veränderungen 
erlitt: einmal beobachtete ich eine Verringerung von 0,4 CC. 
und die übrigen Male eine scheinbare Volumvergröfserung 
von einigen Zehnteln eines Cubikcentimeters. Mithin war 
unter den Umständen, unter welchen ich arbeitete, die Ab- 
sorption des Sauerstoffs durch das Terpenthinél so gering, 
dafs sie im Allgemeinen mehr als compensirt wurde durch 
die scheinbare Volumsvergröfserung, welche die Dampfspan- 
nung des in den Apparat gebrachten Oels bewirkte, eine 
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Spannung, die bei gewöhnlicher Temperatur nur 3 bis 4"" 
erreicht. 

Bei Anwendung von Zimmtöl statt des Terpenthinöls 
gelangte ich zu analogen Resultaten. 

Hat dieses Resultat etwas Ueberraschendes? Ich denke 
nicht. Es ist keineswegs unverträglich mit den von Hrn. 
Berthelot erlangten Zahlen '), Wirklich erhielt Derselbe, 
als er Sauerstoff mit 20 CC. Terpenthinöl behandelte, eine 
Absorption von nur 3,8 CC. (sobald der Contact des Sauer- 
stoffs mit dem Oel nicht mehre Stunden, oder gar mehre 
Tage dauerte?). Bei meinen Versuchen wandte ich eine 
etwa 10mal kleinere Menge des Oels an; die Absorption 
mufste also um ebensoviel geringer seyn. Ueberdiefs hatte 
Berthelot ohne Zweifel gesucht, unter Umständen zu ope- 
riren, welche die Absorption begiinstigten. Das Umschiit- 
teln wurde etwas verlängert, die Wände des Apparats be- 
netzten sich mit Oel, welches also eine grofse Oberfläche 
darbot. Bei meinen Versuchen schüttelte ich das Gas nur 
zwei bis drei Sekunden lang mit einer kleinen Menge Oel 
und einer viel gröfseren Menge Wasser. Letzteres bespülte 
zum Theil die Wände des Ballons, rifs das Oel mit fort und 
verringerte somit die Absorptionsfläche. Endlich bediente 
sich Hr. Berthelot eines Oels, das sorgfältig von Sauer- 
stoff befreit worden war, entweder durch Erwärmung oder 
durch Austreibung eines anderen Gases. Bei meinen Ver- 
suchen wandte ich dagegen ein Oel an, welches nicht vor 
dem Contact der Luft geschützt worden war, welches 
also Sauerstoff gelöst enthielt und weniger geeignet war, 
eine neue Proportion davon aufzunehmen. 


1) Sur les proprietes oxydantes de l’essence de terehenthine (Ann. de 
chim, et de phys. 1860. LVIII, p. 441. 

2) Von vier Bestimmungen des Hrn. Wolffenstein hat nur eine einen 
viel geringeren Absorptionswe:th gegeben als den des Hrn. Berthelot; 
die übrigen drei führen dagegen zu beträchtlich höheren Zahlen, was, 
wenigstens bei zweien dieser Versuche, sich durch die Dauer der Operation 
(15 bis 18 Stunden) erklären läfst. Uebrigens mufs, wie Hr, VV. selbst 
bemerkt, die Absorption variiren nach der Temperatur, Lichtstärke, Dauer 
des Contacts und Häufigkeit des Umschüttelns. 
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Wenn ich in meiner Abhandlung die eben erwähnten 
vorläufigen Versuche nicht anführte, so geschah es, weil 
ich bei jedem der definitiven Versuche ‚die Volumsverände- 
rung, welche die Wirkung des Terpenthinöls auf das ozon- 
freie Gas hervorbrachte, mit der gröfsten Sorgfalt mafs, 
und zwar, um die vorhin besprochene Correction zu erhal- 
ten. Ich verfuhr nämlich so. 

Ich füllte zwei, vollkommen ähnlich, graduirte Ballone 
mit ozonhaltigem. Sauerstoff, und mafs das in jedem ent- 
haltene anfängliche Volum des Gases?). Hierauf behandelte 
ich den einen Ballon mit Wärme, den anderen mit Terpen- 
thinöl, und mafs dann abermals die Volume. Für den 
ersten Ballon war die Volumszunahme, in Folge der Ver- 
wandlung des Ozons in gewöhnlichen Sauerstoff durch die 
Wärme, gegeben durch den Unterschied der Messungen 
vor und nach der Operation, ohne eine specielle Correc- 
tion dabei anzubringen. In dem zweiten Ballon hatte das 
Oel das Ozon absorbirt unter einer Volumsverringerung 
die gegeben war durch den Unterschied der Volume vor 
und nach der Operation; aber diese Angabe bedurfte einer 
Correction. Aufser seiner Hauptwirkung (der Absorption 
des Ozons) konnte nämlich das Oel eine secundäre Wir- 
kung auf das übrigbleibende Gas ausüben, sey es durch 
Absorption des gewöhnlichen Sauerstoffs, sey es durch 
Dampfspannung, Capillarität, usw. Das beste Mittel, den 
Werth dieser Correction zu bestimmen, schien mir darin 
zu bestehen, bei dem ersten Ballon, in welchem das Ozon 
durch Hitze zerstört worden, die mit dem zweiten Ballon 
vorgenommene Behandlung zu wiederholen, unter Anwen- 
dung desselben Oels in derselben Menge, kurz genau in 
derselben Weise. Diefs ist geschehen, wie ich in meiner 

Abhandlung gesagt habe. Diese, übrigens sehr kleine Con- 


1) In den Archives a. a. O. habe ich die genommenen Vorsichtsmaafs- 
regeln beschrieben in Betreff sowohl der Genauigkeit der Messungen 
als der möglichst genau gleichen Zusammensetzung des in — Bollo- 

nen enthaltenen Gases. 
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vection, war beständig positiv, d. h. die Wirkung des Oels 
auf gewöhnlichen Sauerstoff erzeugte eine kleine scheinbare 
Voltmsvergröfserung des Gases Die Zablen, welche ch 
für den Werth dieser Correction bei den in meiner Ab- 
handlung angegebenen Versuchen erhielt, waren übrigens 
folgende: 


Terpenthinöl Zimmtöl 
+06CC. + 0,6 CC. 


| + 0,7 
Nach Anbringung dieser Correction fand ich die aus 
der Wirkung des Oels hervorgehende Volumsverringerung 
doppelt so grofs wie die durch die Wärme erzeugte Vo- 
lumsvergröfserung, und daraus schlofs ich, dafs die Dichte 
des Ozons das Anderthalbfache von der des Sauerstoffs sey. 
Kurz, ich glaube nicht, dafs diese Experimentirweise man- 
gelhaft sey. Ohne Zweifel, wie ich zuerst bemerklich machte, 
hat sie nicht den Grad von Genauigkeit, welchen man bei 
der Messung von Volumen anderer Gase erreichen kann, 
und das war einer der Gründe, weshalb ich es für nöthig 
hielt, sie durch eine ganz andere Methode zu controliren, 
durch die der Diffusion, welche mich zu demselben Resul- 
tate führte. 
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VIII. Ueber die optischen Eigenschaften des Ben- 
zils und einiger Körper aus der Kampherfamilie, 


im krystallisirten und im gelösten Zustande; 
ais von Hrn. Des Cloizeau«. 


(Aus d. Compt, rend. T. LXX vom Hrn. Verf, mitgetheilt.) 


In der Sitzung vom 8. Fehr. 1869 hatte ich die Ehre, der 
Akademie die von mir gemachte Entdeckung des Drehver- 
mögens der Benzilkrystalle mitzutheilen. 

Zur Zeit, als ich diese Entdeckung machte, besafs ich 
nur eine sehr kleine Anzahl von Krystallen, die Hr. Zinin 
dargestellt hatte. Alle waren rechts drehend, von der Form 
eines regulären sechsseitigen Prisma, dessen Basiskanten ab- 
wechselnd ersetzt waren durch die Flächen eines scharfen 
Rhomboéders von 80° 14’, während die anderen drei das 
gleichaxige b’ und das umgekehrte e; des ersten trugen; allein 
nichts zeigte die geringste Spur von hemiédrischen Flächen an. 

Während des letzten Sommers verschaffte ich mir Benzil, 
welches theils aus natürlichem Bittermandelöl, theils aus 
künstlichem Benzoilhydrür bereitet war und versuchte es 
krystallisiren zu lassen aus verschiedenen Lösemitteln, wie 
Aether, Alkohol, einem Gemisch von Aether und Alkohol, 
Benzin und verschiedenen Kohlenwasserstoffen. Ungeachtet 
der beträchtlichen Menge des Stoffes, mit der ich operiren 
konnte, und ungeachtet der Verschiedenheit der Umstände, 
unter welchen die Bildung der Krystalle geschah, zeigten 
diese doch unverändert die Formeln e? pb! oder e? b' e}, wie 
die ersten Krystalle des Hrn. Zinin, ohne eine Anzeige 
von Hemiédrie; allein im polarisirten Licht erwiesen sich 
die einen als rechts drehend und die anderen als links 
drehend. Als ich die Krystalle jeder Art auslas und für 
sich löste, erhielt ich Lösungen, deren erstes Product 
gewöhnlich aus Krystallen bestand, die den angewandten 
optisch ähnlich waren, die aber bei einer zweiten oder drit- 
ten Krystallisation ein Gemenge von entgegengesetzt dre- 
henden Krystallen lieferten. 
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Ben- Eine concentrirte Lösung von Benzilkrystallen in Aether 

nilie ist durchaus ohne Wirkung auf das polarisirte Licht, selbst 

i. . bei einer Dicke von 30°"; gleiches gilt vom natürlichen und 


künstlichen Bittermandelöl. 
DE Gleichzeitig als ich das Drehvermögen an den Krystallen 
ns des Benzils entdeckte, machten Hr. Ulrich zu Ocker, und 


Hr. Groth zu Berlin dieselbe Entdeckung an den vor ei- 
, der nigen Jahren von Hrn. Rammelsberg beschriebenen Kry- 
hver- stallen des überjodsauren Natrons '). Diefs Salz, dessen Lö- 

sung, wie die des Benzils, unwirksam ist gegen das Licht, 
; ich zeigt auch rechts- und links drehende Krystalle; allein hier 
inin sind die Krystalle, welche auch zum hexagonalen System 
Form gehören, am einen Ende durch eine grofse Grundiläche, 
a ab- und am anderen durch eine reguläre sechsseitige Pyramide _ 
arfen begränzt, was eine analoge Hemiédrie wie die des Turma- 
| das lins ist. Ueberdiefs ist die Pyramide durch kleine he- 
llein miédrische Flächen modificirt, die den oberen plagiédri- | 
n an. schen des Quarzes entsprechen, und umgekehrte Lagen an | 
nzil, den entgegengesetzt drehenden Krystallen einnehmen. 
aus Man besitzt also gegenwärtig zwei neue Beispiele von © 
e es Körpern, die, in Lösung, absolut unwirksam sind gegen das 
wie polarisirte Licht, deren Krystalle aber das rechts- und links- 
hol, drehende Vermögen besitzen. Bei dem einen dieser Körper 
chtet ist das Drehvermögen verknüpft mit einer Dissymmetrie der 
riren Formen, welche zwei Arten von ähnlichen, aber nicht über- 
nde, deckbaren Krystallen erzeugt; bei dem anderen hat diese 
gten Dissymmetrie, wenn sie überhaupt da ist, noch nicht nach- 
wie gewiesen werden können. 
‚eige Bis zu diesen letzten Jahren kannte man, nach meinen 
sich Beobachtungen ?), nur den gewöhnlichen Kampher der Lau- 
inks rineen, welcher, aufgelöst, die Polarisationsebene des Lichtes 
für ablenkt, als Krysiall aber keine Wirkung auf diese Ebene 
duct hat. Bei Gelegenheit meiner Untersuchung iiber das Benzil 
dten wollte ich mich überzeugen, ob es noch andere Körper 
drit- gibe, welche gleiche optische Eigenschafien wie der Kam- 
dre- 1) Ann. Bd. 127, S. 433 und 436. P. 


2) Etude du camphre ordinaire (Compt. rend. 1859, Vol. XLVI, 
pag. 1064.) ; 
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pher besäfse, und wirklich fand ich unter den ihm analogen 
Substanzen einige solche: zwei derselben krystallisiren im 
hexagonalen System und drei im kubischen. 

Zu ersterem gehören: in 
m 1. Der Kampher des Patschuli, C,,H,,O, (Gal), wel- 
welcher grofse regulär sechsseitige Prismen mit einer sechs- 
seitigen Pyramide ohne irgend eine Anzeige von Hemiédrie 
liefert '.. Diese Pyramide, bezogen auf die von mir für d 


den gewöhnlichen Kampher angenommene Grundform, wird ( 
ausgedrückt durch das Symbol bi, dessen Indices sind t 
Berechnet Beobachtet ‘ li 
er b! m 121° 55’ 122° 20' 
— bi bi anliegend 149 20 148 54. 


Diese Krystalle zeigen im Polarisationsmikroskop eine | 
ziemlich kräftige negative einaxige Doppelbrechung; das die 
Ringe durchschneidende Kreuz ist vollkommen schwarz, und 
eine zur Hauptaxe winkelrechte Platte von 7”” Dicke läfst 
keine Spur von Drehverinögen wahrnehmen, weder im paral- 
lelen, noch im convergirenden Lichte. Dagegen lenkt die al- 
koholische Lösung der Substanz die Polarisationsebene des 
Lichtes um eine sehr bedeutende Gröfse links ab. Wir, 
Hr. Mascart und ich, haben für eine Lösung von 20° 
und für die Uebergangsfarbe bei 17° C. im Durchschnitt 
gefunden: 
[«,] = — 237°. 

Das ist das stärkste Drehvermögen, welches bis jetzt 
bei einer Flüssigkeit beobachtet worden ist. 

2. Der Kampher der Mentha oder das Menthol, C,, H,,O;, 
welches hexagonale Nadeln oder Stäbchen bildet, zuweilen 
ziemlich grofs und der Länge nach tief cannelirt, ohne er- 
kennbare Scheitel. Ihre Doppelbrechung ist negativ und 
im Polarisationsmikroskop sieht man darin scharfe Ringe 
mit schwarzem Kreuz, ohne Spur von Drehvermögen. 


1) Hrn. Boyveau verdanke ich eine Reihe sehr schöner Krystalle, die 
theils direct durch Absatz aus dem Patschuli-Oel, theils durch lang- 
same Verdampfung einer Lösung desselben in Aether oder Alkohol er- 


halten waren, Ihre Dichte bei 22° C. ist (nach Damour) 1,03. 
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logen Ihre alkoholische Lösung dreht die Polarisationsebene 
n im des Lichts stark nach der Linken ab. Die gemeinsam mit 
Hrn. Mascart gemachten Beobachtungen gaben, bei 15° C. 
im Mittel: 
wel- [«,] = — 109. 
sechs- Die drei Substanzen des kubischen Systemes sind: 
iédrie 1. Der Kampher von Borneo, C,,, H,, O,, bekannt unter 
r fiir der Form von abgeplatteten Lamellen, die Bruchstücke von 
wird Octaédern zu seyn scheinen; ohne Wirkung auf polarisir 
| tes Licht. Ihre alkoholische Lösung dagegen dreht die Po- 
larisationsebene nach rechts, um eine Gröfse, die Biot fand: 
= +33'4. 
4 2. Das Terecamphen von Berthelot, C„H,. Die | 
durchscheinenden krystallinischen Körner desselben lassen 
s die sich durch Druck zu Platten von mehreren Millimetern 
und Dicke vereinen, die ohne alle Wirkung auf das Licht zu 
läfst seyn scheinen, während ihre alkoholische Lösung die Pola- 
aral- risationsebene /inks ablenkt, nach Berthelot um die Gröfse: Pr 
ie al- 
> des 
Wir 3. Das Terpenthin-Monochlorhydrat, oder der künst- 
liche Kampher Berthelot’s, C,,H,,, HCl. Die abgerun- 
hnitt deten Körner desselben verhalten sich wie die des Tere- 
camphens, zeigen bei einer Dicke von 5 bis 6"" kein Dreh- ; 
vermögen, während ihre alkoholische Lösung, nach Berthe- 
jetzt lot, eine Ablenkung der Polarisationsebene bewirkt, von a 
= — 31°. 
m1 Die neuen Thatsachen in dieser Notiz, vereint mit dua _ 
eilen in meiner früheren Arbeit über den Kampher angeführten, 
> er- bestätigen und verallgemeinern, was ich damals aufstellte, 
und nämlich dafs es giebt: Fr 
inge 1. Substanzen, welche in Lösung kein Drehvermögen 
besitzen, wohl aber im krystallisirten Zustand (Quarz, chlor-, 
brom- und überjodsaures Natron, Benzil, usw.). 7 
Pi 2. Substanzen, welche sowohl in Lösung, als in Kry- a 
a ak stallen mit Drehvermögen begabt sind (Schwefelsaures 


Strychnin ). 


- 


304 


3. Substanzen, begabt in Lösung mit Drehvermögen, 
aber dessen beraubt in Krystallen (Gewöhnlicher Kampher, 
Patschuli - Kampher, Mentha - Kampher, Borneo - Kampher, 
Terecamphen, Terpenthin-Monochlorhydrat, usw. 

Es ist recht merkwürdig, dafs, zuwider dem, was man 
erwarten könnte, das octaédrische schwefelsaure Strychnin 
a bis jetzt der einzige Körper ist, der das Drehvermögen zu- 
j gleich in Lösung und in Krystallen besitzt. 

Fernere Versuche werden aber ohne Zweifel die Zahl 
der eben aufgezählten Thatsachen vermehren; doch reicht 
schon diese Anzahl hin, den Schlufs zu rechtferligen, zu 
welchen sie natürlich führen, dafs nämlich das den Körper- 
_ moleciilen im Zustande der Schmelzung oder Lösung eigene 
 Drehvermögen ganz unabhängig ist von dem, welches diese 
_ Moleciile erlangen können, wenn sie regelmäfsige Krystalle 
bilden. 


IX. Ueber ein neues Pyrometer ; 


“ 
a 


SAE von Hrn. A. Lamy. 
4 (Compt. rend. T. LXIX, pag. 347; vom Hrn. Verf. übersandt.) 


EL. Pyrometer, welches ich vorschlage, ist eine sehr ein- 
fache Anwendung des Gesetzes der von Hrn. H. Saint- 
Claire Deville entdeckten und von ihm Dissociation be- 
nannten Erscheinung. Durch die vielen, von ihm in sei- 
nen Legons de la société chimique (1864 —65) angeführten 
Versuche, hat derselbe bewiesen, dafs gewisse gasige oder 
flüchtige Verbindungen sich, in dem Maafse als die Tem- 
-peratur steigt, partiell und progressiv zersetzen und dafs 
die Spannung der Elemente des Gemenges oder die Span- 
mung der Dissociation wächst mit der Temperatur, aber 
constant ist bei einer bestimmten Temperatur. Hr. De- 
bray hat dieses Fundamentalgesetz auf starre Substanzen 
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mégen, ausgedehnt, die aus der Verbindung eines fixen und eiges 
ampher, flüchtigen Körpers gebildet sind, wie der kohlensaure Kalk '). 
ainpher, In diesem besonderen Fall kann die Spannung der Disso- 
ciation genau gemessen werden, wie denn die vom Hrn. 
as man Debray erlangten Resultate eben so scharf als beweisend 
rychnin sind. Kalkspath bis S60° im Vacuo erhitzt, zersetzt sich 
zen Zu- in der Weise, dafs das Spannungsmaximum der Kohlensäure 
gleich 85 Milm. wird: bei 1040° erlangt das entwickelte Gas 
ie Zahl ein Druckmaximum von 520 Milm. 
‚ reicht Zur Stütze des besagten Gesetzes könnte ich noch anfüh- 
en, zu ren: die Versuche des Hrn. Hautefeuille über das Jodwas- 
Körper- sergas ?) und die des Hrn. Isambert über die ammoniakali- 
eigene schen Chlorüre ?), welche, als bei leicht melsbaren Tempe- 
s diese raturen angestellt, erlaubt haben, die diesen Temperaturen 
rystalle entsprechenden Dissociations-Spannungen zu bestimmen. Al- 


lein ich werde den Charakter des Gesetzes besser darthun 
und die Natur der daraus hervorgehenden Anwendung ver- 
ständlicher machen, wenn ich mit Hrn. Sainte-Claire 
Deville die Zersetzung des kohlensauren Kalks vergleiche 
mit der Erzeugung des Wasserdampfs in einem abgeschlos- 
senen Raum. - 

Eben so wie das Wasser einen Dampf ausgiebt, der 
bei gewisser Temperatur eine constante oder maximale Span- 
nung besitzt, eben so entläfst der kohlensaure Kalk bei ei- 
ner relativ viel höheren Temperatur Kohlensäure so lange 


hr ein bis dieselbe bei dieser Temperatur eine constante oder ma- 
Saint- ximale Spannung erlangt hat. Und eben so wie die Spann- 
ion be- kraft des Wasserdampfs wächst mit der Temperatur, eben so 
in sei- wächst auch die Dissociations-Spannung des kohlensauren 
führten Kalks*). Eben so wie endlich eine Senkung der Tempe- 
e oder ratur die partielle Verdichtung des im abgeschlossenen 
e Tem- 
id dafs 1) Compt. rend. 18. Mars 1867. 
3) These presentee a la Faculté des Sciences de Paris, Juillet 1868. — 

» aber 4) Ihrerseits ist. die Kohlensäure auch der Dissociation in Kohlenoxyd 
. De- und Sauerstoff fähig, aber diels Phänomen hat auf meine Resultate kei- 
stauzen nen Einflufs, 

“a Poggendorff’s Annal. Bd. CXLI. 
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Raume vorhandenen Wasserdampfs bewirkt, fiihrt sie auch Abs 
die partielle Absorption der Kohlensäure durch den Kalk det 
herbei, so dafs zuletzt die Spannung der Dissociation, wie Ma 
die des Wasserdampfs, immer auf den Werth zuriickkomnt, lich 
welcher der neuen Temperatur entspricht. Aus den Tafeln unt 
über die Maximalspannungen des Wasserdampfs ergiebt sich Pra 
leicht die Temperatur der Spannung oder umgekehrt. Und ant 
nachdem, was ich gesagt, wird man nicht weniger leicht wi 
aus den Tafeln iiber die Maximalspannungen der Kohlen- her 
säure die entsprechenden Temperaturen herleiten können. be 
Nach diesem Princip begreift man sogleich, wie einfach bin 
und praktisch das von mir vorgeschlagene Kalk -Pyrometer tio! 
ist. Es besteht aus einem in- und auswendig glasurten Por- ger 
cellanrobr, das an dem einen Ende verschlossen und an Be 
dem anderen verbunden ist mit einem zweischenklichen, sac 
Quecksilber enthaltenden Glasrohr oder mit sonst einem 
- manometrischen System'). Das Porcellanrohr, so weit es nö 
2 dem Feuer ausgesetzt wird, versieht man mit einer gewissen M: 
Quantität gepulverten Kalkspath oder auch weifsen Mar- pe 
mor, und füllt es dann mit reiner und trockner Kohlen- me 
säure, welche man darin durch Erhitzen des Marmors bis fiir 
zur Rothgluth entwickelt. Wenn eine solche Röhre auf Te 
die gewöhnliche Temperatur zurückgekommen ist, findet sich ha 
die Kohlensäure gänzlich vom Kalk resorbirt und das Ma- Lı 
 mometer zeigt ein Vacuum an. Es ist ein wahres Barome- wi 
‘ ter, wenn es nicht functionirt, um hohe Temperaturen an- m 
w zugeben. 
m Die Hauptvorzüge des neuen Instruments sind folgende. de 
_Es ist von einfacher und wenig kostspieliger Construction, T 
= aad keine Ausmessung seines Volumens und komnt, es 
_ wenigstens für den Moment, nicht leicht in Unordnung, w 
Seine Einführung ist bei den meisten industriellen Oefen di 
leicht; es giebt die Temperatur von etwa 800°C. an durch H 
eine einfache Ablesung wie die gewöhnlichen Thermometer, P 
und das Manometer kann so zu sagen in jedem beliebigen st 
N 


1) Für die Praxis wird ein Metallmanometer den Apparat eben so ein- 
fach als tragbar machen, 
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Abstand von dem Ofen, worin sich das Pyrometer befin- 
det, angebracht werden, da seine Angaben nur von den 
Maximalspannungen abhängen. Endlich ist es viel empfind- 
licher als die Pyrometer, welche auf Ausdehnung der Luft 
unter constantem Druck beruhen, falls diese überhaupt in 
Praxis möglich wären, denn deren Angaben oder Volums- 
anwiichse werden mit steigender Temperatur schwächer, 
während die auf Dissociation des kohlensauren Kalks beru- 
henden Angaben immer gröfser werden. Schon Hr. Isam- 
bert hat diese Thatsache für die ammoniakalischen Ver- 
bindungen nachgewiesen, und gezeigt, dafs deren Dissocia- 
tions- Spannungen durch ähnliche Curven wie die Spannun- 
gen des Wasser- und Alkoholdampfs vorgestellt werden. 
Bei meinen Probeversuchen konnte ich eine analoge That- 
sache für den kohlensauren Kalk bestätigen. 

Um die eben aufgezählten Vorzüge zu benutzen, ist nur 
nöthig, bei dem Marmorpyrometer ein für alle Mal die den 
Maximalspannungen der Kohlensäure entsprechenden Tem- 
peraturen zu bestimmen, ähnlich wie man ein Haarhygro- 
meter graduirt, indem man die Verlängerungen des Haares 
für bestimmte Dampfspannungen mifst. Eine Tafel dieser 
Temperaturen oder der Maximalspannungen der Kohlensäure 
habe ich bereits angefangen zu entwerfen, mittelst eines 
Luftpyrometers, das mit aller Sorgfalt construirt worden 
war; ich kann hier aber nicht in alle die complicirten und 
minutiösen Details seiner Construction eingehen. 

Allein die Anwendung eines solchen Instruments, um die 
den Dissociations-Spannungen des Marmors entsprechenden 
Temperaturen genau zu ermitteln, setzt voraus, dafs man 
es diesen hohen Temperaturen merklich constant eine ge- 
wisse Zeit aussetzen kann; dafs diefs mir gelang, verdanke ich 
der glücklichen Anwendung einer neueren Entdeckung des 
Hrn. Sainte-Claire Deville in Betreff der Heizung mit 
Petroleum. In dem Apparat, dessen ich mich bediene, ge- 
stattet ein mit graduirtem Kopf versehener Hahn das Aus- 
fliefsen des schweren Oels beliebig zu reguliren und die 
Temperaturschwankungen auf sehr enge Gränzen zu be- 
20” 
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schränken. Was man in dieser Beziehung zu erreichen ver- 


mag und wie empfindlich das Marmorpyrometer ist, wird ein 
man aus einigen Zahlen beurtheilen, die ich durch vorläu- set: 
fige Versuche erhielt. Ich konnte zwei Stunden lang die lun 
Temperatur so constant auf etwa 1050’ C. halten, dafs die des 
Volumveränderungen der Luftmasse im Luftpyrometer für vol 
das blofse Auge fast unwahrnehmbar waren, in einer Röhre stal 
von 15 Milm. Durchmesser nicht 1 bis 2 Mllm. höchstens Es 
überstiegen, während die Schwankungen der Quechsilber- ges 
säule im Kohlensäuregas - Manometer zwischen folgende 
Gränzen über und unter dem atmosphärischen Druck ein- Zw 
geschlossen blieben zwischen: + 13 und — 8 Milm., + Ll haı 
und — 5 Milm. soc 
2 Sa 
X. Weber eine neue Art von Thermometern; bei 
von Hrn. 4. Lamy, un 
(Compt. rend. T. LXX, pag. 397; vom Hın. Verf. ein 
u den ersten Blick kann es überflüssig erscheinen, neue Ca 
Instrumente zur Messung von unter 300° C. liegenden Tem- da! 
peraturen aufzusuchen, weil man dazu schon Luft- und nie 
Quecksilberthermometer besitzt, die alle wiinschenswerihe de 
Genauigkeit besitzen. kü 
Handelt es sich aber darum, die Temperaturveränderungen Ve 
in einem Schacht, einem Bohrloch oder allgemein einer mehr de 
oder wenigen tiefen Schicht des Bodens, des Oceans oder 0° 
der Atmosphäre zu ermitteln, so haben die auf Dissociation 
beruhenden Thermometer einen unläugbaren Vorzug vor eir 
allen andern, weil sie gestatten, diese Veränderungen aus Ve 
einer, man kann sagen, beliebigen Ferne zu verfolgen, auf an, 
die sicherste und bequemste Weise, im dem Zimmer des 
Beobachters selbst, allemal wenn es diesem beliebt, die Au- ve! 


gen auf anzeigende zu werfen. 
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Man mufs nämlich nicht vergessen, dafs die Spannung 
eines Gases, welches von einem durch Hitze theilweis zer- 
setzten Körper entlassen wird, nicht abhängt von dem Vo- 
lum dieses Gases oder, was dasselbe ist, von der Gröfse 
des dasselbe einschliefsenden Recipienten; sondern blofs 
von der Temperatur des Kérpers, so dafs, wenn diese con- 
stant bleibt, auch die Dissociationsspannung constant bleibt. 
Es ist, mit einem Wort, eine Maximalspannung, wie die des 
gesättigten Wasserdampfs. 

Um die geeignetste Substanz zur Erreichung meines 
Zweckes auszuwählen, genügte es, eine merkwürdige Ab- 
handlung, die Hr. Isambert unter dem Titel: Sur la dis- 
sociation des certains chlorures ammoniacaux veröffentlicht 
hat '), zu Hülfe zunehmen. Die zahlreichen Versuche, die 
darin enthalten sind, können als die wichtigsten unter denen 
betrachtet werden, welche zur Feststellung des von Hrn. 
Sainte-Claire Deville entdeckten Dissociationsgesetzes 
beigetragen haben, weil sie, als bei leicht zu erhaltenden 
und zu bestimmenden Temperaturen unter 200° C. angestellt, 
eine genaue Messung der diesen Temperaturen entsprechen- 
den Maximalspannung gestatten. 

Untersucht man die Tafel der relativen Spannungen des 
Calciumchlorid- Ammoniaks (Ca Cl, 4 NH’), so findet man 
dafs zwischen 0° und 46°,2C. die Spannungen des Ammo- 
niakgases von 120”” bis 1551”” schwanken, d.h. den Lauf 
der Quecksilbersäule eines Manometers von übrigens will- 
kührlichem Durchmesser gleich 1",43! umfassen! Diese 
Verbindung ist daher ungemein geschickt zur Construction 
der empfindlichsten Thermometer, um Temperaturen zwischen 
0° und 46°C. zu messen. 

Ich brauche wohl nicht hinzuzufügen, dafs man für 
einen anderen Theil der Thermometerskale eine andere 
Verbindung unter den in Hrn. Isambert’s Abhandlung 
angeführten auswählen mufs. 

Da das Calciumchlorid- Ammoniak ein sehr leichtes Pul- 
ver ist, welches die Wärme schlecht leitet, so habe ich zum 
1) These presentee a la faculté des Sciences de Paris, Juillet 1868. 
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Material fiir die Hiille des neuen Thermometers auf Glas, 
als iiberdiefs zu zerbrechlich, verzichtet und dafiir verzinn- 
tes Kupfer genommen. Diese Hülle besteht, als Behälter, 
aus einer platten runden Dose ungefähr von dem Durch- 
messer eines Fünffrankenstücks gegen 7 bis 8"" Höhe und 
einem in deren Mitte befestigten hohlen Stiel von 4 bis 5" 
Durchmesser und 15°“ Länge. Durch das freie Ende die- 
ses Stiels schüttet man 3 bis 4 Cub. Centm. oder höchstens 
ein Gramm recht trockenes Calciumchlorid- Ammoniak (Ca 
Cl, 4NH?) in die Dose, und löthet darauf an dieses Ende 
ein Bleirohr von etwa 1,5"" innerem Durchmesser und sol- 
cher Länge, dafs es von dem Aufstellungsort des Behälters 
bis zu dem die Spannungen anzeigenden Manometer reicht *), 


® Diefs Manometer ist nichts anderes als eine Quecksilber 


enthaltende Glasröhre, neben welcher eine in Millimeter 
getheilte Skale steht. — Eine einfache gerade Röhre von 
80°” Länge, in eine Schale mit Quecksilber getaucht, würde 
für den Fall ausreichen, dafs man nicht Temperaturen über 
30°C. bestimmen wollte. — Die Luft des ganzen Apparats 
wird am offenen Schenkel des Manometers mittelst einer 


kleinen Pumpe ausgesogen und durch trocknes, reines Am- 


-moniakgas ersetzt. Endlich treibt man den Ueberschufs 


dieses Gases durch vorsichtige Erwärmung des Behälters 


aus, so dafs die Spannung bei 0°, nachdem sie constant 


I. _ geworden, die von Hrn. Isambert’s Tafel angegeben, d.h, 
geworden. 

80 construirt, ist das Thermometer zugleich graduirt, 
weil die besagte Tafel den der beobachteten Spannung zu- 
gehörigen Temperaturgrad angiebt, wohl verstanden bezo- 


gen auf den barometrischen Druck während der Beobach- 


tung*). Uebrigens kann man sich der Verpflichtung, den 


1) In dem letzten dieser Instrumente, welches ich construirte, war die 
Verbindungsröhre zwischen Behälter und Manometer 20 Meter lang. 
2) Der Behälter dieser Instrumente kann noch kleiner seyn wie ich es 
angegeben habe. Für feine Untersuchungen, für sehr schwache Tem- 
peraturschwankungen brauchte er kaum die Gröfse eines Zehn - Centi- 
menstücks bei 4 bis 5um Höhe zu haben. Da nämlich 1 Grm. des 


Chlorids Ca ClI-++4 NH? nicht weniger als 758 Cub, Centim, Ammoniak- 
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Berometergtand zu berücksichtigen, entziehen, wenn man 
den Schenkel des Manometers, nachdem man ihn luftleer 
gemacht, hermetisch verschlieist. 

Ein solches Instrument ist weder kostspielig, noch zer- 
brechlich, noch schwierig zu handhaben. Seine Emplind- 
lichkeit in Bezug sowohl auf die Ausdehnung seiner An- 
gaben, als auf die Schnelligkeit von deren Uebertragung 
ist sehr merkwürdig; überdiefs wird diese Empfindlichkeit, 
wie bei allen auf demselben Princip beruhenden Instru- 
menten, desto gröfser, jemehr die Temperatur steigt. Allein 
sein Hauptverdienst, dasjenige, durch welches es sich von 
allen anderen bisher bekannten Thermometern unterscheidet, 
das thermo-elektrische des Hirn. Becquerel ausgenommen, 
besteht darin, dafs es bei dieser Gröfse der augenfälligsten 
Angaben durch eine einfache Ablesung in jedem Augenblick 
die Temperatur des mehr oder weniger entfernten Mittels, 
in welches der Behälter eingetaucht ist, genau kennen lehrt; 
denn, ich wiederhole es, die beobachtete Spannung der Sub- 
stanz oder der Temperaturgrad hängt nur von der Tempe- 
ratur der in dem Behälter vorhandenen Substanz ab und 
nicht von deren Volum, so wenig wie von dem Volum oder 
der Temperatur anderer Theile des Apparats bis zum Ma- 
nometer. 
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gas enthält, so würden 0,2 Grm. dieser Verbindung noch genug desselben 
enthalten für die Volumvergröfserung, die aus der Depression des Queck- 
silbers im Manometer (Durchmesser : 5 bis 6®m) entsteht, ohne dafs die 
Dissociat 


bindung zukommt, gleichwie eine sehr kleine Menge Wasser eine hin- 


g aufhörte diejenige zu seyn, die der besagten Ver- 


längliche Menge gesättigten Dampfs in einer Barometerröhre liefern 
kann, damit die Volumveränderung nur die ist, welche aus dem Aus- 
wuchs der entspringt. 
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XI. Ueber die Helligkeit des von einer Turmalin- 
platte durchgelassenen Lichtes; von A. Kurz. 


Die Fresnel’schen Formeln der Intensität des in isotro- 
pen Mitteln gespiegelten und gebrochenen Lichtes bezeichnen 
eben so sehr einen wesentlichen Fortschritt als einen we 
sentlichen Mangel in der Theorie; die schnellfüfsige Theo- 
rie ist der durch mancherlei Umständlichkeiten erschwerten 
Messung vorangeeilt, aber sie hielt auch erschöpft inne, und 
fühlt das Wanken des Bodens unter ihren Fiifsen. 

Dafs E. Neumann jene Formeln auch auf zweiaxige 
Krystalle angewaudt hat'), gab mir erneute Veranlassung 
zum Studium der Erscheinung, welche eine gewöhnliche 
Turmalinplatte (parallel der optischen Axe geschliffen, von 
der Turmalinzange entlehnt) beim Durchsehen nach einer 
weifsen Fläche etwa, darbietet: fällt das Licht zuerst nor- 
mal auf die Platte und man dreht alsdann dieselbe um die 
optische Axe, so bemerkt man eine nur geringe Abnahme 
der Helligkeit; dreht man aber um die Nebenaxe, wie ich 
die zur optischen Axe senkrechte Richtung in der Platte 
heifsen will, so ist die Abnahme der Helligkeit sehr bedeu- 
tend, so dafs schon um 45° etwa Dunkelheit eintritt ?). 

Zur Erklärung dessen können wir das einfallende un- 
polarisirte Licht von der Helligkeit 2 in zwei rechtwinklig 
zu einander polarisirte Componenten von der Helligkeit 1 
zerlegt betrachten, und zwar nach der optischen und nach 
der Nebenaxe der zuerst normal gehaltenen Platte. In die- 
sem Falle geschehen die Vibrationen der einen Componente 
parallel der optischen Axe, und bilden (unter Adoption der 
Fresnel’schen Anschauungsweise) den aufserordentlichen 
Strahl; die Vibrationen der anderen Componente sind pa- 


1) Pogg. Ann. Bd. 33. 1834, 

2) Diese Erscheinung ist in J. Müller’s Lehrbuch nnter dem Namen 
Nérremberg’s angeführt bei Auseinandersetzung des Begriffs der Po- 

larisation, 
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rallel der Nebenaxe und bilden den ordentlichen Strahl, 
welcher bekanntiich schon bei einer geringen Dicke der 
Turmalinplatte stark absorbirt wird. Also haben wir es 
nur mit der ersten Componente zu thun. 

Von dieser Anfangsstellung aus unterscheiden wir wie 
vorhin. 

A) Drehung der Platte um die optische Axe. 

Dieselbe kann als Analogon der Fälle betrachtet werden, 
für welche die Fresnel’sche Reflexionsformel gilt 
wobei der nach zweimaliger Brechung austretende Strahl 
die Amplitude aufweist 


(fir die Amplitude), 


sin 27, sin 2r 
sin? (§ +r) 

Die Quadrate derselben oder die Helligkeiten sind in der 
nachfolgenden Tabelle fiir die Incidenzen von 10 zu 10° 
berechnet unter der Annahme » = 1,6, was bei Turmalin 
nach Abzug der zweiten Decimale giiltig ist. Fiir die Nor- 
malincidenz wird a zu 


in 
woraus nahezu a? = 0,90 hervorgeht; «ie diese Helligkeit 


statt auf diejenige der einfallenden Componente (1) bezogen, = 
wird für irgend eine Incidenz die Helligkeit des austreten- __ 
den Lichtes 


2 


A=‘. 
a; 

B) Drehung der Platte um die Nebenaxe. 
Hinsichtlich des Einfallens und der Reflexion würde 
jetzt die Formel kommen: 

aber der nach zweimaliger Brechung austretende Strahl 
würde die Amplitude erhalten: 


sin 23 sin 2r 
bm (i+). cos? (¢— r)’ 
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welche immer gröfser als die zugehörige a wäre und sogar 
von i = 0 bis zum sogenannten Polarisationswinkel (zwischen 
48 und 59") wachsen würde. Siehe die Tabelle S. 315. 

Die statt dessen eintretende rasche Verdunkelung rührt 
von der oben genannten Absorption her; der unter i ein- 
fallende Strahl vibrirt in der Einfallsebene; nehmen wir 
nun an, dafs für den Durchgang nur der Antheil cosi der 
einfallenden Amplitude | maafsgebend sey, welcher der op- 
tischen Axe parallel läuft (indem alle Oscillationen senkrecht 
zur optischen Axe absorbirt werden), und heifsen c die 
Amplitude analog den vorigen a und b, so tritt aus die 
Amplitude 

c.cosi, 
welche parallel der optischen Axe ist, während der austre- 
tende Strahl mit ihr den Winkel (90 — i) bildet. (Die zur 
Veranschaulichung dienende Figur ist leicht zu entwerfen). 

Diefs wäre also ein Lichtstrahl mit schrägen Vibrationen; 
zerlegt man dieselben in die senkrechten, transversalen Vi- 
brationen, welche allein als Licht wahrgenommen werden, 
und in die longitudinalen, so tritt für das Auge aus die 
Amplitude 

c.cos?i. 

In diesem Producte c mit a zu verwechseln, liegt nahe 
genug, da es sich in beiden Fällen um Oscillationen handelt, 
welche im Turmalin parallel der optischen Axe stattfinden; 
auch die Einsprache von Seite der Doppelbrechung, dafs im 
einen Falle der nach i constante äufserste, d. i. vom ordi- 
nären entfernteste, Brechungsexponent, im letzteren Falle da- 
gegen ein vom extraordinären gegen den ordinären Werth 
hin variirender Exponent und somit andere r anzuwenden 
wären, ist durch die unterschiedlose Annahme n = 1,6 be- 
seiligt. Letztere aber ist für die Versuche, von welchen 
später noch die Rede seyn wird, hinreichend genau; denn 
differentiirt man defshalb a nach n, respective nach r (di = 0), 
und eliminirt dr mittelst der gemeinen Brechungsformel, so 


findet man leicht: 
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da__9 sni-—r 1 


n "sin i+r "cos? 
0,03 1 “er 
16 oder 5 und fand die in der Tabelle 
verzeichneten Werthe, welche sich von 1 bis 4! Proc. er- 
d (a?) 


strecken; er wird zweimal so grofs, was allerdings in der 


— 
fiir — setzte ich 


zweiten Hälfte der Incidenzen von 3 bis 9 Proc. ausmacht. 
Demnach enthält die Tabelle weiter noch die hypothe- 
tischen Helligkeiten a? cos‘ i (einfallende Lichtmenge gleich I 
d. i. der Hälfte des unpolarisirten Lichtes), ferner cos‘ i zum 
Vergleich der Drehungen B und A unter gleichen i, endlich 
a? costi 
B= a? 


(bei i = 0 austretende Lichtmenge gleich 1, analog dem oben 
genannten Werthe A.) 


| da 
, | a? a*cos*i| costi | A B 
| 


10 6 0,88 0,88 | 0,009 0,82 094 098 0,91 
20 | 12 | 087 | 0,90 , 0,010 | 0,68 | 0,78 | 0,97, 0,76 
30 | 18 | 085 | 0,93 | 0,011 | 0,48 | 0,56 | 0,94 | 0,53 
40 | 24 | 0,82 0,96 | 0,014 0,28 | 0,34 | 0,91 | 0,31 


! 


50 | 29 | 0,75 099 0,018} 0,13 | 0,17 | 0,83 | 0,14 
60 | 33 | 0,63 1,00 00m | 0,04 | 0,06 | 0,70) 0,04 
70 | 36 | 0,44 0,93 | 0033 | 0,00 | 0,01 | 0,49 | 0,00 


80 | 38 | 0,18 0,59 0,045 | 0,00 _ 0,00 | 0,42 | 0,00 


Es eriibrigt noch von den Versuchen zu sprechen, die 
ich angestellt, um dieselben mit dieser Tabelle zu verglei- 
chen. Nur im Vorbeigehen nenne ich da manche anfangliche 
Vorkehrungen, wie die Benutzung des Turmalins als Ana- 
lysator im Nörremberg’schen Polarisationsapparate, die 
Anwendung des Heliostaten und Flammenlichtes statt diffu- 
sen Tageslichts; ich erwähne eben so kurz der Streifung 
längs der optischen Axe (bei intensivem Lichte ein Beu- 
gungsspectrum gebend) und der Risse unvollkommener Spal- 
tung längs der Nebenaxe bei meinen zwei Turmalinen, sowie 
der verschiedenen Färbungen im nämlichen Gesichtsfelde und 
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der Aenderungen der Incidenzen namentlich unter Drehung 
um die Nebenaxe'). Etwas eingehender will ich nur an- 
führen wie ich den Anforderungen der Photometrie mich 
zu nähern suchte. 

Ich befestigte meine beiden Platten vertikal auf dem 
Tischchen des zu Messungen mit dem Prisma eingerichteten 
Theodoliten, möglichst nahe im Centrum nebeneinander, 
und zog etwas divergirend auf einem langen Tische zwei 
Linien, auf welchen je ein Schirm von weilsem Papier, von 
dem hinter dem Beobachter befindlichen Fenster beleuchtet, 
hin und her geschoben wurde, in geringster Distanz vom 
Theodoliten 1} Meter; die Platten wurden normal zu diesen 
Linien aufgestellt, was mittelst von ihnen reflectirten Kerzen- 
lichtes leicht gelang, die eine aber hatte die optische Axe, 
die andere die Nebenaxe vertikal. Durch Drehen des Tisch- 
chens um 40, 20° .... bekam ich alsdann diese Incidenzen 
und sah A und B neben einander, wie es zur Controle 
von cos‘i erforderlich. 

u Bei i= 10° war kaum ein Unterschied bemerklich zwi- 
schen A und B. 

Bei i=20° trat derselbe schon sehr merklich auf, aber 
| mit demselben auch die Schwierigkeit ein 
Messungsresultat aufzustellen; ich kann sagen 
ee 0 dafs unter 10 Messungen ?) zwei die Zahl 
0,78 der Columne cos‘ i erreichten, während 
0 Alle andern unter derselben blieben: Mittel 
06, Minimum 0,5. 

Bei i= 30° ist diefs in noch höherem Grade der Fall. 

Bei i= 40° bleiben alle Messungen hinter der Tabelle 

zurück. 

Bei i= 50° konnte man (Tageslicht) nur noch eine Spur 
ae vom B erkennen: indessen sah man von einer 


TR  Kerzenflamme noch bei i= 70° eine Spur. 
1) Hr. Prof. Beetz gestattete mir in liberalster Weise die Untersuchung 


* 
> 


der sechs Turmaline der Sammlung im Münchener Polytechnikum, 
2) Bei einigen unterstützte mich Hr. K. Schmitt, Assistent für Maschinen- 
zeichnen und Geodäsie, 
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Daraus folgt also soviel, dafs die Zahlen der Columne 


ung 
an- cos! i von 20° angefangen, namentlich bei 30°, 40°, 50° zu 
nich hoch sind, desgleichen diejenigen der Columne B, wenn 
man die A als richtig annimmt. Letztere entsprechen na- 
dem mentlich in der ersten Hälfte der Tabelle leidlich, und war 
eten A bei 60° und 70° heller als B resp. bei 20° und 30°. 
der, Weiteres unterliefs ich anzustellen oder unterlasse ich jetzt 
wei anzuführen in der Rücksicht, dafs bei der oben angeregten 
von Verschiedenheit der Turmaline die Resultate blofs individuell 
htet, seyn möchten; wie z. B. dieses Zurückbleiben der Messungen 
vom hinter der Tabelle auch den oben genannten Spaltungen 
esen längs der Nebenaxe aufgebiirdet werden könnte. Sonach 
zen- schliefse ich unter Hinweis auf den Eingang der Abhandlung. 
Axe, Augsburg, am 24 Juni 1870. 
sch- 


zwi- XII. Versuch eines Gesetzes über die Meeres- 

strömungen und Zusatz zu meiner .Votiz über 
ıber die specifische Wärme der Luft bei constantem 
ein Volum; von Dr. Witte. 


en 
Zahl 
end Serie ich weils, ist ein Gesetz über die Meeresströmungen 
ittel noch nicht bekannt. Durch das Folgende wird wenigstens 


ein Theil derselben, nämlich die in vielen Meerengen statt- 
ll. findende doppelte Strömung, eine obere und eine ihr ent- _ 
elle gegengesetzte unterseeische, wie sie z. B. in den Strafsen a ? 
von Gibraltar, Bab-el-Mandeb usw. sich findet, erklart. 
pur Sind A und B zwei durch einen Kanal verbundene 
iner Meeresbecken, und steht das Niveau von An Fufs höher als 
ur. das von B, ist ferner s das specifische Gewicht des Wassers 


in A, s, das specifische Gewicht des Wassers in B (s, > s), 
so erleidet das Wasser nur in der Tiefe m von beiden Sei- 
ten einen gleichen Druck, wo ist: ae er 
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Oberhalb dieser Schicht findet offenbar eine Strömung von 
A nach B, unterhalb von B nach A statt. 

Um diese Betrachtungsweise auf ein concretes Beispiel 
anzuwenden, sey das specifische Gewicht des Wassers des 


Atlantischen Oceans 1,027, das der oberen Schichten des 2 
Mittelländischen Meeres bis zur Tiefe von 500’ im Mittel un 
1,037 und die zwischen den beiden entgegengesetzten Strö- zZ 

a 


mungen ruhende Wasserschicht befinde sich in einer Tiefe 
von 500’, so ergiebt sich daraus vermittelst der obigen an 
Gleichung n = 4',88, d.h. das Niveau des Mittelländischen 
Meeres liegt etwa 5’ tiefer als das des Atlantischen Oceans. 

Die Theorie steht mit allen bisherigen Beobachtungen 
in so fern vollkommen im Einklange, als die obere Strömung 
stets nach dem Becken hingerichtet ist, dessen Wasser das tu 
gröfsere specifische Gewicht und das tiefere Niveau hat. 
Diese Niveaudifferenz ist in vielen Fällen nachgewiesen, je- 
denfalls ist in keinem Falle, wo eine Strömung stattfindet, 
das Fehlen derselben erwiesen '). 

Vielleicht trägt diese Bemerkung dazu bei, den über 
diesen Gegenstand anzustellenden Beobachtungen eine be- 
stimmte Richtung anzuweisen. 


— Noch würde ich Sie bitten folgenden Zusatz zu mei- cc 
ner Arbeit, (Ann. Bd. 138, S. 155) die ich in experimenteller de 
Hinsicht leider noch nicht habe weiter führen seen ns ab- in 


drucken zu lassen. 
Setzt man in der S. 158 abgeleiteten Formel __ Br 


so ergiebt sich di 
1) Wie unvollkommen die Beobachtungen in dieser Hinsicht noch sind, = 
zeigt recht deutlich das Beispiel des rothen Meeres, welches noch Hum- el 
— boldt als weit über dem Niveau der andern Meere gelegen angiebt, 
eine Annahme, die erst bei Gelegenheit des Baues des Suezkanales wi- 
Ar, derlegt worden ist. Vielleicht hat gerade dieses Beispiel, welches ja F 
allerdings, wenn es sich bewahrheitet hätte, mit der obigen Formel in 


ie: directem WViderspruche stehen würde, eine richtige Auffassung der dop- 


pelten Strömung bisher verhindert, 
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d. h. wenn ein Gas comprimirt wird, ohne dafs es Wärme 
abgiebt, so ist die Zunahme des Druckes proportional dem 
ursprünglichen Drucke, so dafs sich die bei verschiedenen 
Barometerständen gemachten Beobachtungen leicht auf ein- 


. c 
ander reduciren lassen. Ferner, ——k gesetzt: a 


__ p.(o-+(k—1) 40) 
(p+ Ap) — dv) =p (o+ (k— 1) de). 
Führe ich noch statt ¢ und €" die absoluten Tempera- 
turen T und 7” ein, und setze ’"— T= JT, so ist 


(p+ Ap)(e — __ p(o-+ (k— 1) 10) 
. 
0 


_ Wenn also ein Gas, ohne dafs es Wärme abgeben kann, 
comprimirt wird, so ist die Temperaturzunahme proportional 
der ursprünglichen absoluten Temperatur. Die Gleichung I) 
in etwas anderer Form, nämlich 
zeigt auch, dafs der a aus der Temperaturzuuahme, 
dividirt durch die ursprüngliche absolute Terperatur, pro- 
portional ist dem Quotienten aus der Abnahme des Volu- 
mens dividirt durch das ursprüngliche Volumen. Die Glei- 
chung I) läfst sich auf eine ganz ey Form bringen: 

Ap 

Fiir die Ausdehnung gelten dieselben Formeln. 
Plefs in Oberschlesien, den 26 Juni 1870. 
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XIII. Berichtigung, das Universalkaleidophon 
betreffend. 


n der neuen, zweiten Auflage seines Lehrbuchs der Phy- 
sik I. Bd. Seite 526 erwähnt Hr. Prof. W üllner des » Uni- 
versalkaleidophons« als eines »zuerst« von Lippich ange- 
gebenen Apparats. Die Priorität der Erfindung dieses einfa- 
chen Apparats hätte ich gegenüber einer Bemerkung von 
Hrn. Lippich selbst, in diesen Annalen Bd. CXX, S. 660, 
für mich beansprucht, wenn ich es für nöthig erachtet hätte, 
wenn nicht des Apparats in verschiedenen Lehrbüchern, als 
von mir erfunden, erwähnt würde. Die Abhandlung des 
Hrn. Lippich, worin ein, meinem Apparate ähnlicher, be- 
schrieben wird, wurde am 31. October 1861 der Kaiserl. 
Akademie zu Wien vorgelegt. Mein » Universalkaleidophon « 
habe ich aber schon auf der Naturforscher - Versammlung 
zu Speier in der Sitzung vom 20. September 1861 ange- 
zeigt und mit demselben eine Reihe von Experimenten ge- 
macht, insbesondere die von mir zuerst näher untersuchten 
Schwingungscurven mit elliptischen Componenten darge- 
stell. Abgesehen davon aber wurde der Apparat beinahe 
ein ganzes Jahr vorher in der Sitzung vom 13. November 
1860 der hiesigen naturforschenden Gesellschaft vorgeführt, 
und über denselben von mir ein Vortrag gehalten, bei dem 
auch Hr. Prof. Wüllner zugegen war. — 

Marburg d. 27. October 1870. 


AR F. Melde. 
elde 
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